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Sumario
Este artigo descreve o Escritério Electrénico Virtual, um protétipo de um ambiente de

trabalho virtual baseado na metdfora do escritério electrénico, o qual pretende ultrapassar as
inerentes limitagdes, tirando partido das técnicas oferecidas pela Realidade Virtual.

0. Introducao

O desenvolvimento do Escritério Electrénico Virtual (EEV) teve como primeiro objectivo
explorar novas metaforas para manipulacdo de informagdo, aproveitando as caracteristicas dos
ambientes virtuais, no intuito de antever as interfaces que sucederdo a actual desktop metaphor.
Com este protétipo, pretende-se ultrapassar as limitagdes da metafora actual tirando partido das
técnicas oferecidas pela Realidade Virtual (RV). A integracdo de conceitos que existiam apenas
em sistemas distintos, tais como Espago de Trabalho e Arvore em Cone, numa tnica interface
intuitiva e consistente, constitui a maior inovag¢do do EEV.

Ao nivel conceptual da interface Homem-Maquina (IHM), foram utilizadas técnicas como
orientacdo ao objecto, manipulagio directa e metidforas do mundo real sobre o dominio
aplicacional que, conjugadas com técnicas de RV, ajudaram a reduzir a distdncia cognitiva,
criando diversas metaforas suficientemente proximas entre si para manter a coeréncia da interface.

1. Conceitos

1.1 Manipulacao Directa

A manipulagdo directa [Shn86] estd geralmente associada a [HMs orientadas por objectos, que
ndo entram em conflito com a forma natural de percep¢do das entidades ambientais. Para o
Homem, a ac¢do de concentrar a atengao num objecto € feita separadamente do planeamento da
acgdo sobre esse mesmo objecto, levando-o a raciocinar em termos de dominio da aplicagdo em
vez de dominio da computagdo, talvez a caracteristica mais importante da manipulagdo directa.

As desvantagens deste tipo de interacgio [Mar96] sdo de natureza técnica pelo que o futuro
poderd acabar por resolvé-las. As vantagens [Mar96], por seu lado, sdo mais focadas em
caracteristicas psicolégicas do Homem, muito menos sujeitas a2 mudanga e por isso muito mais
decisivas para o futuro deste tipo de interac¢do. Na dialéctica acgao-objecto versus objecto-acgao,
é importante ndo esquecer que a acg¢do simboliza o objectivo da comunicacdo, um aspecto
ausente de muitas definigdes de IHM: toda a comunicagdo parte de uma determinada necessidade
por parte do utilizador para o qual, a interface € o sistema.
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1.2 Metaforas

A acgdo deve centrar-se na mimica do mundo virtual e ndao na operagdo do computador. Para além
da aproximagd@o por metifora de mundo real, € possivel recorrer a modelos artificiais que
representem o comportamento e os objectivos do sistema, isto €, um conjunto de ideias e
conceitos que seguem um aglomerado de regras ndo familiares no mundo real mas que o

complementam eficientemente.

Se uma vantagem 6bvia das metaforas do mundo real €, sem diivida, a naturalidade e a facilidade
de integra¢do no esquema de raciocinio humano e na sua linguagem, por outro lado, estas sao
mapeamentos imperfeitos da realidade. As incoeréncias aumentam a complexidade de
compreensdo por parte do utilizador, que tem de resolvé-las nos dois primeiros niveis do
raciocinio metaférico (instanciagdo e elaboracdo [Mar96]). O novo mundo da RV vem
providenciar um leque de novas possibilidades para fornecer realimentacdo de alta qualidade e
suportar, em larga escala este tipo de metdforas, que apresentam, no entanto, outras vantagens: a
naturalidade da coeréncia da ligacdo dos elementos metaféricos, e o seu valor na formagao de
novos utilizadores devido ao mapeamento intelectual do dominio fonte (do utilizador) no dominio
alvo (ambiente virtual representado no computador). Esta dltima pode tornar-se uma desvantagem
a medida que o utilizador se torna experiente: o desafio reside em ajudar o operador a efectuar
uma transi¢do suave desde o seu primeiro contacto com o sistema até a sua utilizagao confirmada,
quando o poder do sistema parece concentrado nos aspectos em que a metéfora apresenta algumas
lacunas.

No futuro, serd necessario sair de trds dos desktops e utilizar metaforas alternativas baseadas no
mundo real, principalmente com a importdncia crescente de trabalho cooperativo, para o qual a
extensao da secretdria deixa de ser suficiente. O projecto Rooms [Hen86] € um dos exemplos
pioneiros que aborda este problema: permite ao utilizador navegar entre espagos de trabalho
vocacionados para funcionalidades distintas. Outro aspecto diz respeito ao tipo da populag@o alvo
cuja heterogeneidade tem vindo a aumentar consideravelmente. A solu¢do ébvia parece ser
permitir ao utilizador configurar os seus espagos de trabalho com o maior grau de liberdade

possivel [Bas91].

1.3 Evolucao das Interfaces

Ao analisar, numa perspectiva genérica, as sucessivas geragoes de IHMs, um facto sobressai: cada
nova geragao adiciona uma nova dimensdo a anterior, tudo apontando para uma quinta geragao de
interfaces com dimensao trés, construida sobre um sistema operativo que ultrapasse a orientagdo a
tarefa e adopte uma orientagdo ao documento. Cada documento deverd poder conter um conjunto
de sub-documentos de tipos diferentes integrados numa tnica interface, deixando ao sistema a
responsabilidade de mapear transparentemente a funcionalidade de cada sub-objecto de forma ao
utilizador concentrar-se apenas no seu documento.

A préxima geracdo de IHMs beneficiard, certamente, das inovagdes e da pesquisa nas dreas
técnicas de interac¢do de forma a consubstanciar a prépria no¢do de vanishing interface, ou por
outras palavras, o préprio desvanecimento do conceito na sua instanciacdo. Uma das dreas com
sérias promessas nesse campo € a RV, plataforma por exceléncia para o desenvolvimento duma
conjugacdo de metiforas de mundo real com uma interface centrada no utilizador, orientada ao
objecto e que utilize a manipulagdo directa como técnica de interac¢do principal.
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1.4 Requisitos da Realidade Virtual

O facto da aplicagdo interagir em tempo real com o utilizador, de acordo com a defini¢do de RV
dada em [Pra95], obriga a considerar um conjunto de factores ligados a percep¢dio humana
([Rob93]) na especificagdo do sistema. Idealmente, o sistema deverd ter uma taxa de
refrescamento da imagem de pelo menos 0,1s, o espaco de tempo minimo que o olho humano
discretiza. Cada resposta ndo deverd demorar mais do que 1s para ndo colocar o utilizador em
divida sobre a realiza¢@o ou ndo da sua intengdo. Finalmente, as tarefas mais complexas deverao
ser subdivididas em tarefas unitdrias que ndo demorem mais de 10s a executarem-se e permitam
ao utilizador saber sempre em que ponto do trabalho esta.

2. Trabalho Relacionado

Para além da interdisciplinaridade indispensdvel ao desenvolvimento de interfaces adaptdveis a
cada classe de utilizador [Mar93], existe um conjunto de pontos que a investigagdo em IHM tém
vindo a salientar.

2.1 Meta-interfaces

Em [Joh93], discute-se um novo ambiente de constru¢do de aplicagdes, o Visual Formalism,
baseado em componentes semanticos de alto nivel em vez dos widgets convencionais. Fornece
uma infra-estrutura rica e flexivel que suporta um nivel de comunicacio entre componentes
suficiente para permitir a criagdo de interfaces de manipulagdo directa. Trata-se de uma
perspectiva evoluciondria das interfaces e representa um grande avanco face as metodologias
actuais de desenvolvimento de IHMs, prometendo permitir desenvolver uma aplica¢do a um maior
nivel de abstrac¢do. O papel do perito informatico no produto final vé-se assim relegado para um
segundo lugar face ao do utilizador.

2.2 Limitacgoes das Interfaces

Existem duas linhas directrizes apontadas para o futuro das IHMs. Em [Mor93] fala-se em
revolucdo das interfaces, em [Nie93] fala-se antes numa evolugao progressiva.

A medida que a tecnologia tem avangado e suportado aplicagdes cada vez mais pesadas, as IHMs
tiveram de acompanhar a evolugdo. Cada vez que uma estratégia ou aproximagao € escalada para
um novo nivel, na tentativa de se criar um novo modelo do dominio aplicacional, corre-se o risco
de atingir os seus limites praticos, devido ao custo da sua utilizagdo. Um conjunto de limita¢des
das interfaces actuais é apontado em [Mor93]. O principio universal formulado no artigo pode
exprimir-se da seguinte forma: quando a escala do problema muda, as técnicas para lidar com ele
também devem mudar. No entanto, o desenvolvimento ndo precisa de ser feito “as cegas”: existe
um conjunto de meta-estratégias como o agrupamento, a hierarquiza¢do € o mapeamento que tem
dado as suas provas ao longo da histéria das interfaces e que pode servir da guia aos
investigadores das interfaces do depois de amanhd. Um ponto parece fulcral: aumentar a

relevancia do output no design da interface.

Em [Nie93], Nielsen argumenta que as interfaces da préxima geragdo serdo diferentes das actuais,
baseando-se em input ndo orientado ao comando (no sentido em que ndo € necessario comandar
todas as acg¢des ao computador), que se tornard cada vez mais predominante a medida que se
exploram tecnologias alternativas de interfaces como a RV. No seu artigo, Nielsen identifica doze
dimensdes segundo as quais a préxima gera¢do de interfaces podera diferenciar-se da actual.
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Contrariamente ao afirmado por Morse [Mor93], Nielsen aponta para uma evolug¢do e ndo para
uma revolugdo das técnicas de interaccdo utilizadas nas interfaces da préxima geragao.
Estranhamente, muitas ideias sdo partilhadas em ambos os artigos, um argumentando tratar-se de
evolugdo o que o outro chama de revolugéo.

Finalmente, é importante notar que muito poucos dos paradigmas das interfaces que se antevéem
para o préximo século foram devidamente testados e o caso da RV apresenta sérios problemas ao
nivel de testes. A experiéncia num monitor 2D difere drasticamente da experiéncia do utilizador
com o Head Mounted Display (HMD) colocado € um segundo HMD nao € definitivamente a
solugio. E importante criar novas ferramentas e padrdes de testes adequados as novas tecnologias.

2.3 Information Visualizer

O Information Visualizer (IV) € um sistema experimental de pesquisa de informacao,
desenvolvido no Xerox PARC, que recorre a multiplas dimensdes para aumentar a quantidade de
informagdo imediatamente disponivel ao utilizador [Rob93]. Suporta, adicionalmente, o conceito
de agente de informagao e utiliza um conjunto de técnica inovadoras de visualizagdo para interagir
com a estrutura da informagao.

Muitos dos conceitos presentes ja tinham dado provas conclusivas no sistema Rooms [Hen86],
nomeadamente os espacos de trabalho multiplos, entre os quais o utilizador se pode deslocar, a
maior densidade de informacdo no espaco imediato de trabalho do utilizador, a partilha de
objectos em vérios espacos de trabalho e o uso de auxiliares de navegag@o. A esséncia do IV
consistiu na evolugao da metafora de desktop miiltipla do Rooms para um espago de trabalho que
tomasse em conta o custo total de acesso a informag@o, independentemente da sua fonte, como
parte integrante de processos mais latos. A estruturagdo da informagdo, o aparecimento das
tecnologias 3D e de animagao interactiva assim como o sistema de percepcdo humano podem ser
eficientemente explorados para melhorar a pesquisa, 0 armazenamento, a gestao, a manipulacdo e
a facilidade de compreensdo de largas quantidades de informacao, isto €, diminuir a sua estrutura
de custo. Se parece claro que a animacdo interactiva permite desviar a sobrecarga cognitiva para o
sistema de percepc¢do do utilizador e parece plausivel usar a terceira dimensdo para maximizar o
uso efectivo do espago de ecrd, este ponto, no entanto, ndo foi ainda comprovado.

Quatro linhas de ac¢do foram tomadas para o desenvolvimento do IV: aumentar o espago de
trabalho para reduzir o custo de acesso, destacar trabalho para os agentes, maximizar a taxa de
interac¢do tempo real, e usar abstracgdes visuais para aumentar a detec¢dao de padrdes. Este € o
ponto de partida do EEV.

3. Escritorio Electrénico Virtual

Pretendeu-se, com o EEV, construir o protétipo de uma interface que permita reduzir o fosso que
existe entre o profissional e o seu ambiente de trabalho através de uma solug¢@o simples: simular,
através de uma metdfora de mundo real, o ambiente natural de trabalho. Para protétipo, optou-se
pelo escritério, um dos casos mais abrangentes e mais comuns de espacos de trabalho onde a
manipula¢do de informagdo é uma actividade critica. No entanto, a meta-interface desenvolvida é
suficientemente genérica para permitir uma fécil adaptacdo a outros tipos de espagos de trabalho e
¢ suficientemente flexivel ao nivel de formalismos visuais para se adaptar aos gostos de cada
utilizador, tanto ao nivel sécio-cultural como pessoal.
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3.1 Um Ambiente Intuitivo de Desenvolvimento

Um conjunto de salas com funcionalidades diversas, ligadas entre si por um conjunto de portas,
forma a empresa virtual. Esta metafora utiliza as caracteristicas arquitecténicas dos edificios do
mundo real para instanciar a ligagdo entre espagos de trabalho, onde o utilizador realiza um
determinado conjunto de tarefas e onde se encontram os componentes necessirios para a sua
realizacdo (Figura 1).

Fig.1 - Exemplo d » espaqo de trabalho

3.1.1 Componentes

3.1.1.1 Aplicagdes

Em todos os espagos de trabalho, existe um conjunto de ferramentas (aplicagdes na terminologia
da metafora desktop), representadas por objectos tridimensionais que evidenciam a sua
funcionalidade de acordo com o mundo real ou artificial sobre o qual incide o dominio de
aplicacdo. A disposic@o das aplicagdes pode ser facilmente memorizada pois 0 modelo mental €
muito semelhante ao do mundo real.

3.1.1.2 Espago Imediato de Trabalho

No protétipo desenvolvido, as superficies horizontais representam o espago imediato de trabalho
do utilizador. Apesar de ndo restringirem, de modo algum, o utilizador aquele espago para exercer
a sua funcdo, fornecem uma referéncia espacial onde este pode concentrar funcionalmente as suas
ferramentas. O uso de mobilidrio diverso, como a mesa, permite assim transportar o conceito de
estruturagdo funcional para o interior do escritério.

3.1.1.3 Documentos

Os documentos sdo o resultado da aplicag¢do das ferramentas no mundo virtual. A criagdo de um
novo documento ndo associa qualquer tipo especifico de trabalho a0 mesmo: o documento virgem
pode ser utilizado com qualquer tipo de ferramenta (orientagdo ao documento). Apés a sua
aplicagdo, este tomard uma determinada conotagdo aplicacional através de um novo formalismo
visual devido as necessidades do sistema operativo sobre o qual o protétipo corre.

3.1.1.4 Pastas

As pastas servem para organizar hierarquicamente aplicagdes e documentos, a semelhanga da
metéafora desktop.
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3.1.1.5 Geragdo de Documentos/Pastas

A maquina geradora permite criar novos documentos e novas pastas. Trata-se de uma metafora
artificial, de alguma forma disfar¢ada por uma conotagdo mecanica.

3.1.1.6 Duplicac@o de Documentos/Pastas

A maquina copiadora permite duplicar qualquer objecto transportdvel, seja ele aplicagao,
documento ou pasta, neste ltimo caso, todo o seu contetido € duplicado.

3.1.1.7 Destruicdo de Documentos/Pastas

O caixote do lixo implementa a metéfora de elimina¢do de objectos. Esta metdfora é em tudo igual
a utilizada nas metéforas desktop, excepto pelo facto de ndo se encontrar provavelmente, a menos
do utilizador ser “purista”, em cima da mesa.

Como todos os objectos com contengdo, a sua capacidade € apenas limitada pela memdria
disponivel no sistema apesar de, face ao modo simples de pesquisa oferecido, ndo se aconselhar
uma sobrecarga de objectos. E importante notar que a diversidade de metéforas de contengdo de
objectos colocada a disposicdo do utilizador € controlada pela consisténcia da interface de
pesquisa linear bidireccional materializada por dois botdes colocados no objectos (ou que se
materializam na sua activagdo). Este tipo de interac¢do também ¢ a base da manipulagdo em

Arvores em cone.

3.1.1.8 Arvore em Cone

A drvore em cone (Figura 2) € mais uma metéfora artificial utilizada no EEV. Surge para fornecer
ao utilizador a possibilidade de visualizagdo de toda uma hierarquia de objectos, permitindo
pesquisa e manipulagdo de informacdo sob a forma de uma arvore tridimensional e através da
expansao, contrac¢@o e rotacao dos seus nés. A leitura pode ser feita de varios dngulos e a cor de
cada né ajuda a distinguir a ligagdo aplicacional de cada elemento.

Fig. 2 - Arvore em cone

Apesar de se tratar de uma metédfora artificial, as drvores em cone originais eram cilindros de
‘metal, cuja utilidade nunca foi confirmada de forma conclusiva. Com a RV e o respectivo
aumento de interac¢do, a sua utilidade passou a poder ser validada experimentalmente.

3.1.1.9 Arquivo

Esta metafora € a ligac@o directa a estrutura de informagdo guardada em disco. Cada arquivo esta
ligado a um né do disco (directoria ou ficheiro) e permite a sua exploragio através de uma arvore
em cone. Os nds da arvore podem ser agarrados, provocando a sua transformagdo automatica num
objecto da metdfora de mundo real (documentos, ferramentas, pastas, entre outros) de forma a
serem manipulados no espago de trabalho.
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3.1.1.10 Objectos Mais Utilizados

Um conjunto de gavetas acrescenta ao espago imediato de trabalho a possibilidade de armazenar
um nimero de objectos arbitrdrio ao alcance da mdo sem, no entanto, ocupar o espaco visivel
sobre a mesa. Utiliza a metdfora de estruturacdo de informacao linear a semelhanca das pastas. Se
ndo € possivel encadear gavetas, nada impede a utilizacdo de pastas.

3.1.1.11 Rotulagdao

Muitos dos objectos podem ser identificados através de um rétulo, alterdvel a qualquer momento.
Nem sempre “uma imagem vale mais do que mil palavras” e os rétulos s3o a solugdo para os
casos de ambiguidade ou impossibilidade de associa¢do visual a conceitos.

3.1.1.12 Objectos Nao Funcionais

Os objectos decorativos ddo sempre um toque pessoal e agraddvel ao ambiente de trabalho, para
além de ajudarem a divisdo estrutural no interior duma mesma sala (e.g. biombo).

3.1.2 Navegacao

A navegacdo no EEV faz-se de forma intuitiva, através de sobrevdo (flying metaphor) sobre
planos bem definidos, de forma a facilitar a movimentagdo. Cada componente pode impedir ou
ndo a deslocagdo (activagdo de colisdo) do utilizador. A walking metaphor foi preterida devido a
sua menor precisdao [Mar96]. A deslocacdo entre espagos de trabalho diferentes efectua-se através
de portas virtuais que podem ser rotuladas.

3.1.3 Interaccao

O utilizador dispde de uma mao estilizada virtual com a qual pode interagir com o mundo.
Idealmente, a mdo seria controlada por um sensor colocado sobre a mao do préprio utilizador, de
forma a permitir uma manipulagio tridimensional directa. Infelizmente, ndo foi possivel recorrer
ao sensor esperado. Foi necessdrio utilizar o rato e uma metédfora alternativa e menos intuitiva: a
mao virtual desloca-se sobre um plano vertical artificial, a uma certa distancia do ponto de vista
do utilizador. O pick € realizado através da intercep¢do de um raio langcado a partir do ponto de
vista do utilizador que intersecta o plano artificial no ponto designado pelo indicador da mao
virtual, com as-componentes da sala (Figura 3). O modo de deslocagdo da mao virtual em
profundidade, activado por tecla ou botdo, foi rapidamente abandonado face a desnecessiria
complexidade de interacgao.

Escritorio E nico Yirtual
File Help Test

Fig. 3 - Integragdo no espago funcional
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A interacgdo basica com objectos resume-se a pressdo dos botdes do rato que permitem:

e colocar o objecto apontado na posicio de objecto em mdo (seleccionado): o objecto é
colocado numa segunda mio, imével e invisivel, deixando de novo a mio virtual livre para
novas interacgoes.

e activar o objecto alvo com o objecto seleccionado para uma determinada ac¢ao dependente do
contexto - e.g. langar um ficheiro no notepad, copiar um objecto.

Para permitir o transporte de mais do que um objecto de um local para outro, foi criada a metifora
da mala, um sistema de inventario de objectos visualizados fio canto inferior direito do dngulo de
visdo do utilizador, numa escala reduzida para ndo diminuir a visibilidade sobre o espaco de
trabalho. O objecto seleccionado destaca-se dos demais pela sua escala maior e relativo
isolamento (Figura 4) face aos restantes. E possivel rodar a lista de objectos de forma a mudar o
objecto seleccionado. Para ndo se confundirem com o resto dos objectos representados na cena, 0s
objectos da mala rodam constantemente sobre si préprios (a2 excep¢do dos objectos rotulados).
Apesar de algumas ideias nesta direccdo, nio foi testada a possibilidade de interac¢do a duas
maos. A transi¢do de objectos entre salas € perfeitamente transparente para o utilizador.

Fig. 4 -Mala virtual

Uma questdo impde-se: porque ndo usar drag&drop? Por que ndo utilizar apenas o inventario sem
o conceito de objecto activo e sobre o qual € possivel arrastar objectos. Considere-se o exemplo da
colocagido de um documento numa aplicagdo. Apenas uma mao estd disponivel. Se a manipulagdo
fosse tridimensional, o drag&drop seria a base mais adequada pois o utilizador teria total controlo
sobre a posi¢do do documento (note-se, no entanto, que a metafora teria de ser aumentada devido
as caracteristicas do ambiente). Porém, o utilizador apenas controla 0 movimento sobre um plano
vertical: arrastar deixa de ter qualquer sentido pois a tnica forma de referenciar um objecto é
apontar na sua direc¢@o. Verificou-se que o conceito de objecto activo trazia um conjunto de mais
valias face ao facto do-objecto em mao vir a dificultar a precisdo de colocacdo, por situar-se entre
o ponto de vista e o alvo e ocupar muitas vezes uma drea de visdo ndo desprezdvel. Solugdes
através de representagdes alternativas (e.g. fio de arame) nao foram suficientemente convincentes.
Se a solugdo utilizada ndo é a solugdo mais intuitiva parece, apés alguma pratica, ser a mais
adequada ao dispositivo de entrada utilizado.

Alguma interac¢do no EEV € dependente de contexto, numa tentativa de tornar a interface mais
uniforme e homogénea. Por exemplo, a rotacdo de elementos de objectos com contengdo pode ser
acelerada através dum conjunto de duas teclas que, dependendo da posi¢do para onde a mao
virtual estd a apontar, rodam a lista do objecto alvo numa e noutra direc¢do. No caso da mido nao
apontar para nenhum objecto em particular, roda a lista de objectos da mala virtual.

Finalmente e para que o utilizador saiba sempre em que ponto estd da interacgdo, todos os
objectos sobre os quais o utilizador actua reagem imediatamente através de som e animagdo. Esta
caracteristica € particularmente importante quando o sistema tem um baixo desempenho.
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3.1.4 Agentes

Com o finalidade de ajudar o utilizador no seu dia a dia no mundo virtual, foi produzido um
conjunto de agentes modelados visualmente com o aspecto de seres vivos com os quais é
expectdvel poder comunicar. No protétipo foram implementados dois agentes passivos que apenas
funcionam sob estimulos por parte do utilizador, nunca por iniciativa prépria: o agente de ajuda e
o agente de leitura e gravac@o de recados. Note-se que o facto do ambiente ser modelado numa
metédfora de mundo real leva muitas vezes, o utilizador a experimentar e explorar, evitando muitas
das questdes especificas que, habitualmente, coloca aos componentes de ajuda.

Qualquer agente pode ser associado a um processamento independente, sendo possivel destacar
agentes de pesquisa e organizagido de informagdo que resolvem problemas do tipo: «encontre o
documento X» e depois recorrer programacdo por pronomes através de comandos como: «guarde
o documento onde o encontrou».

3.2 Uma Abstraccio Eficiente de Manipulacao de Informacao

O custo de acesso a informagdo serd a principal forga modeladora das GUIs do préximo século.
Uma interface deverd ser eficiente para além de intuitiva. Tirando partido da RV, o EEV
concentra um conjunto de amplificacdes da realidade que o tornam um bom candidato a metafora
do préximo século.

3.2.1 Navegacao

Para que o utilizador ndo se perca apds ter atravessado um conjunto consideravel de portas, o EEV
coloca a sua disposi¢do um modo mapa (Figura 5) onde rapidamente se voltara a situar, dando-lhe
uma perspectiva arquitectural genérica do edificio e a possibilidade de salto directo para qualquer
espago de trabalho. O uso de portas entre salas contiguas no edificio € estendido para qualquer
sala, de forma a permitir criar acessos virtuais a salas frequentemente visitadas. Cabe a cada
utilizador escolher as portas presentes no seu espago de trabalho.

Fig. 5 - Modo mapa

Em relagdio ao deslocamento dentro duma mesma sala, € possivel alterar a velocidade de
deslocagdo, usar movimento logaritmico (movimento uniformemente acelerado no afastamento e
aproximagdo do alvo) e efectuar zoom in sobre um objecto, apontando para ele. A navegagio foi
estendida de forma a permitir um zoom out sobre o espagco de trabalho de forma a facilitar a
localizagdo na cena. Se considerarmos que a navegacdo € feita por sobrevoo, esta caracteristica
torna-se consistente.

A metifora de deslocamento sofre muito com o nimero de objectos. Solugdes como 0 movimento
com foco fixo ou mudanga de ponto de interesse (ponto de focagem) automdtica, ndo sdo, na
prética, adaptados ao HMD e retiram a sensagio de controlo ao utilizador.
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3.2.2 Interaccao

A fim de poder aumentar a eficiéncia da interacgdo, muitas das sequéncias de manipulag¢@o foram
automatizadas. Por exemplo, a colocagdo de um objecto directamente dentro de outro
automaticamente despoleta o processo de abertura e fecho do mesmo. Ao longo de uma primeira
fase de adaptagdo, o utilizador abre e fecha uma gaveta verificando a colocagdo correcta do
objecto no seu interior. A medida que ganha experiéncia e controlo sobre o ambiente, passa a
utilizar o acelerador, verificando apenas visualmente a abertura ou fecho da mesma como
confirmagdo do lancamento da ac¢do. Um exemplo diferente de acelerador € a destrui¢do de um
objecto, o equivalente a colocagdo do objecto no caixote do lixo e ao seu despejo. Neste caso,
utiliza-se um formalismo visual completamente distinto do caixote, que apesar do seu
funcionamento ser bastante explicito, ndo € normalmente utilizada em ambientes de trabalhos de
escritério: a espingarda. Este tipo de metdforas, para além de constituirem um acelerador
perfeitamente védlido, vém tentar tornar menos monétono o trabalho rotineiro no espago funcional.

Uma das formas de aumentar a pesquisa de informac¢ao em sistemas de armazenamento linear € o
fish-eye view. A deformacg@o dos detalhes circundantes ao objecto alvo de atencdo permitem ao
utilizador ndo perder o contexto de vista. No entanto, e devido a resolugdo disponivel ser baixa,
esta funcionalidade foi retirada do protétipo: aumentava em demasia o ruido visual para o
utilizador, nomeadamente nas pastas.

4. Resultados

O projecto foi desenvolvido em plataforma PC. Para além dos dispositivos habituais de interac¢@o
com uma aplicagdo Windows, o EEV recorreu aos Virtual I-glasses para a visualiza¢do. Quanto ao
software, o Cyberspace Developer Kit (CDK) serviu de base para a criagdo duma aplicagdo de RV
e o 3D Studio ofereceu todas as ferramentas necessdrias para a modelacdo do mundo virtual.
Ambas as ferramentas sdo da Autodesk. Os detalhes de implementagdo podem ser encontrados em
[Mar96].

O maior impedimento face ao teste da metdfora foi o baixo desempenho obtido pela aplicagdo do
CDK. Mesmo utilizando cenas de baixa complexidade e LOD, o desempenho pecou pelos seus
niveis. Como medida imediata, diminuiu-se a dimensdo da drea de visualizagio o que,
consequentemente, reduziu a precisdo da manipulagdo. Com uma precisao menor, os resultados da
utiliza¢do de uma interface de manipulagédo directa podem ser fortemente penalizados. Os factores
humanos sdo assim mais dificeis de atingir e a sua repercussdo em termos experimentais pode
deformar completamente a percep¢do do utilizador. No entanto e para minimizar o efeito da
precisdo, foi adicionada uma mira bidimensional & mdo virtual externa, independente do ciclo de
simulagdo, com realimentagdo posicional continua.

4.1 Teste

Um conjunto de pessoas foi convidado a efectuar um pequeno tutorial [Mar96] e as suas reacgdes
foram observadas. A amostra é demasiadamente pequena (cerca de 20 pessoas) para ser passivel
de tratamento estatistico, mas permitiu a obtencdo de primeiras reacgdes ao EEV. A populagdo
consistia em estudantes universitarios, oriundos de vdrios dominios de especializagdo, nem todos
familiares com computadores. A avaliag@o foi realizada num ecra de monitor e apoiada por um
didlogo constante entre os autores e o utilizador. Este tipo de avaliagdo para aplicagdes de RV tem
os seus defeitos (vide [Nie93]) mas foi a mais vidvel.
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4.2 Resultados empiricos

Da observagio e didlogo com as pessoas que efectuaram o teste, foi apurado o seguinte:
¢ Nenhum utilizador omitiu o factor desempenho.

e O uso de manipulagdo directa facilitou a aprendizagem das funcionalidades basicas do EEV.
Bastava uma demonstragdo para o utilizador perceber o conceito e aplicd-lo, assimilando
rapidamente a metdfora no seu esquema de raciocinio.

e O utilizador cometeu muitos erros nao intencionais. A razio principal foi o tamanho reduzido
da drea de visualizagdo e a consequente redugdo da efectividade e precisdo da manipulagdo
directa. No entanto, a implementacdo do EEV foi feita de forma a que estes erros fossem
reversiveis, nunca se tendo verificado situagdes de erros criticos.

e O utilizador recorreu muitas vezes a exploragdo, quando em presenca de uma divida.
Verificou-se, por exemplo, que muitos utilizadores aprenderam a usar a madquina copiadora
sem sequer ter recorrido ao agente de ajuda.

e O nivel de realimentagdo foi suficiente. De todas as formas de realimentagdo, o som foi
provavelmente o mais importante pois supria ao baixo desempenho.

e Os rétulos provaram a sua razdo de ser nas portas. No entanto, a falta de resolucgdo viria a
reduzir a sua legibilidade e utilidade em objectos como a arvore em cone. Alids, este foi o
tnico factor penalizando a facilidade de uso desta metéafora.

e Em relagdo a evolugdo da experiéncia do utilizador, este rapidamente passou a usar, sempre
que possivel, os meta-comandos disponiveis. no EEV. Os comandos bdsicos continuaram,
porém, a ser utilizados para verificagdes.

e A artificialidade das portas virtuais ndo causou transtorno a nenhum utilizador.

e Nenhum utilizador procurou um objecto que ndo existia (integridade da metifora). A maior
“incoeréncia” face a realidade aconteceu ao nivel do drag &drop e relativamente as pessoas
que ja conheciam a metdfora desktop. No entanto, depressa se adaptaram a manipulagdo
alternativa. O mesmo nao se verificou com pessoas que nunca tinham utilizado este tipo de
metafora que assimilaram rapidamente o conceito de mala virtual sem evidenciar qualquer
tendéncia para manipulagdo de objectos por arrastamento.

Outra incoeréncia face a realidade consistia na abertura de uma pasta. Para abrir uma pasta, €
intuitivo té-la em mao. Este facto, no entanto, ndo permitiria o uso da mesma mao, a tnica
disponivel, para manipulacdo de objectos. De onde a necessidade de uma solu¢@o menos intuitiva:
deixar a pasta aberta, “no ar”, em frente ao utilizador durante a sua manipulagaos.

Para além destes factos, foi interessante notar como detalhes minimos para o programador podem
tomar grandes propor¢des para o utilizador. Assim, os utilizadores menos ligados ao dominio
computacional referiram como principais problemas: a falta de uma seta a apontar para a saida de
documentos na maquina geradora ou a dimensdo do escritério ser inadequada. Os utilizadores ja
experientes com interfaces desktop, queixaram-se principalmente da impossibilidade de gravagao
de meta-comandos.

Relativamente a imersdo, todos concordaram que, apés alguns minutos com os /-glasses, sentiam-
se mais em controlo da interface.
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4.3 Analise tedrica

Devido as restri¢des ligadas a implementacdo, € importante ter uma nogao da validade do modelo
para além dos resultados empiricos.

4.3.1 Comparacao com trabalho relacionado

O EEV aparece como uma meta-interface. Coloca a disposi¢cao do utilizador um conjunto de
componentes de alto nivel para criar o esqueleto da sua interface. Como referido em [Joh93], esta
caracteristica permite uniformizar um conjunto de interfaces funcionalmente dispares sem retirar
ao utilizador a liberdade de configuragio.

O EEV, pelo conjunto de abstracgdes préximas em termos de mundo real que utiliza, permite um
maior controlo do dominio de aplicacdo relativamente as interfaces actuais (vide [Nie93]).
Relativamente as caracteristicas enumeradas por Nielsen para as interfaces do préximo século
destacam-se, no EEV, uma largura de banda muito alta e uma interface embebida no ambiente do
utilizador. Relativamente as caracteristicas apontadas em [Mor93] para as IHMs do préximo
século, o EEV implementa o uso de isomorfismo entre esquemas de utilizagio.

O EEV utiliza, a semelhanga do Rooms, espagos de trabalho muiltiplos entre os quais os
utilizadores se podem movimentar e transportar informagdo. O custo de deslocagdo é superado
pela introdu¢do do modo mapa [Nie94].

O EEV apresenta algumas caracteristicas que ja deram as suas provas no Information Visualizer,
precursor na utilizagdo de representagdes 3D para gestdo da informagao:

e Utiliza miltiplas dimensdes, aumentando a quantidade de informac¢do imediatamente
acessivel num ecra, e consequentemente o espago de trabalho.

e Usa a tecnologia 3D e de animagdo interactiva em conjun¢do com o sistema de percepgdo
humano para melhorar a gestdao de informagdo e diminuir a sua estrutura de custo, desviando a
sobrecarga cognitiva para o sistema sensorial do utilizador.

e Recorre a arvores em cone para estruturar informagao hierarquicamente.

O EEV apresenta, porém, uma série de inovagdes sobre o IV baseadas na utilizagdo duma
metdfora de mundo real. De facto, o EEV integra, numa tinica interface, os formalismos que o IV
apresenta numa série de ecras separados.

4.3.2 Critérios de Hartson

Em [Har89], o autor define um conjunto de critérios baseados nos requisitos para sistemas de
construgdo de interfaces.

4.3.2.1 Funcionalidade

Representa o conjunto de possibilidades oferecidas pela ferramenta e, consequentemente, reflecte
a qualidade dos “produtos” obtidos com a sua utilizagdo. O EEV ndo limita a funcionalidade que o
utilizador pretende implementar para o seu ambiente virtual pois este tem a possibilidade de criar
18 suas proprias aplicagdes e associd-las a um objecto/aplicagdo do EEV, para além de todas as
operagoes tipicas desktop estarem representadas no EEV.
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4.3.2.2 Facilidade de utilizagio

A facilidade de utilizagdo é dada pela interface da ferramenta. Neste caso, a interface é a prépria
ferramenta e a sua viabilidade ja foi discutida.

4.3.2.3 Extensibilidade

A extensibilidade pode ser considerada de duas formas diferentes: por um lado, a facilidade de
aumentar o conjunto de componentes manipulado pela ferramenta; por outro lado, a possibilidade
de modificar o seu modo de funcionamento.

Tratando-se de uma aplicagdo completamente OO (vide [Mar96]), a ampliagdo dos componentes
da ferramenta resume-se a adicdo de uma nova classe C++ (derivada de classes abstractas
existentes), se a semantica associada a funcionalidade do novo objecto ndo existir. Caso exista,

basta adicionar uma nova linha ao ficheiro de configuracao. '

4.3.2.4 Possibilidade de «evasdao»

No caso da ferramenta ndo poder fornecer uma determinada funcionalidade e nao fazer sentido
uma extensdo, deve ser possivel utilizar outros processos para suprir esta deficiéncia. Segundo
[Nie93], as ferramentas devem ser integradas com linguagens de programag@o. O EEV, pelo seu
uso de abstracgdes sobre aplicagdes, permite ao utilizador programar uma determinada
funcionalidade no seu ambiente virtual e associd-la a um determinado objecto, apesar da
realimentacdo visual ter de ser implementada através da extensdo do cédigo.

4.3.2.5 Manipulagio directa

A manipulagdo directa de representagdes de objectos € uma caracteristica da interface do EEV.

4.3.2.6 Integragdo

O conjunto de ferramentas que executam uma determinada tarefa deve ter uma interface
consistente e a representagdo externa do resultado da utilizagdo das diferentes ferramentas deve
ser a mesma ou compativel, de modo a permitir a integra¢do dos diversos produtos.

A integragdo de diversas ferramentas no EEV, separadas por pequenas distincias cognitivas,
permite estabelecer uma metidfora de mundo real consistente. O EEV utiliza uma estratégia de
localizagdo de defini¢do, isto €, possibilita a definicdo de caracteristicas locais aplicdveis
posteriormente aos diferentes elementos manipulados. No caso de uma aplica¢do para construgdo
de interfaces € itil, por exemplo, especificar o look&feel de todas as pastas de acordo a sua
funcionalidade e permitir um reconhecimento rapido por parte do utilizador.

4.3.2.7 Orientagdo estruturada

As ferramentas devem guiar os seus utilizadores no processo de utilizagdo sem, no entanto, os
restringirem. O modelo subjacente ao “produto” a desenvolver deve ser aparente a partir da
interface. Por outro lado, mecanismos de ajuda explicita, tais como textos explicativos e ajuda
sensivel ao contexto, também devem estar disponiveis. O EEV suporta um modelo de facil
compreensdo e um conjunto de ajuda localizada.
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4.3.3 Critérios de Nielsen

Para Nielsen [Nie93a], a facilidade de uso de um sistema pode ser associada a cinco atributos:
facilidade de aprendizagem, facilidade de memorizagdo, reversibilidade de erros, satisfagdo do
utilizador e eficiéncia. Todos ja foram discutidos e apenas a eficiéncia ndo foi conclusivamente
alcangada.

Numa larga escala, a IHM dum sistema de informagdo determina a sua facilidade de uso. Outros
factores incluem o computador no qual corre o sistema e factores ergondmicos genéricos,
tornando a eficiéncia da metdfora largamente dependente do sistema sobre o qual se executa a
aplicagdo. E impossivel avaliar precisamente a eficiéncia da metifora face as limitagdes do
protdtipo. No entanto, tudo aponta para que, uma vez cumpridos os requisitos sobre a natureza
humana, o nivel de produtividade do utilizador seja alto.

5. Conclusoes

O EEV estende o escritério real. Tirando partido da sua natureza virtual, aumenta-o e facilita
algumas das tarefas realizadas em escritérios reais. O espago de trabalho é, em consequéncia,
maior: utiliza uma maior densidade visual, reforcada pela animacio e pelo som, com a finalidade
de criar uma representacdo menos ambigua do que as metéforas do tipo desktop, para um mesmo
espago de visualizagdo. As primitivas utilizadas para a manipulagdo e estruturagdo da informagao
sd0 naturais e suficientemente diversificadas para o utilizador sentir uma certa seguranca e
liberdade na organizagdo da sua informag@o. Todas permitem, no entanto, acelerar o processo de
obtencdo e assimilagdo desta informagdo através de aumentos artificiais das suas funcionalidades.
O facto de existirem vdrios espacos de trabalho ligados entre si permite uma maior estruturagao
funcional, cada espaco contribuindo na constru¢do de um edificio virtual. A navegagdo entre os
espacos de trabalho e a troca de informagdo entre eles € transparente, auxiliada por mapas de
localizagdo facilitar a orientacdo dentro da empresa virtual.

Para diminuir o custo de acesso a informacao relevante que serd a forca modeladora das interfaces
graficas do século XXI, o utilizador vé-se apoiado por metaforas poderosas de pesquisa e
manipulacdo de informacgdo integradas num mesmo ambiente intuitivo, baseado sobre uma
metdfora de mundo real que tenta desvanecer na sua instanciagdo, o préprio conceito de interface.
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