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META

Apresentar tecnologias, caracteristicas e requisitos relacionados ao hardware usado para apoiar a
colaboracao.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS
Apds o estudo desse capitulo, vocé devera ser capaz de:

- Avaliar qualitativamente o hardware usado em sistemas colaborativos.
- Especificar dispositivos e recursos de hardware para ambientes de colaboragéo.

- ldentificar requisitos de sistemas com relacdo ao hardware usado como infraestrutura para
colaboragéo.

RESUMO

Neste capitulo sdo apresentados dispositivos de hardware para colaboracao, especialmente hardwa-
re para colaboracao tangivel e dispositivos moveis e ubiquos. O hardware para colaboracao tangivel,
como rastreador ocular, interfaces hapticas e mesas multitoque, possibilita uma interacdo rica com o
sistema colaborativo. Dispositivos moveis e ubiquos, como celulares e sensores, tornam os sistemas
colaborativos acessiveis de qualquer lugar e apoiam a realizacdo de tarefas em grupo, como o con-
trole de acesso, o gerenciamento de sessdo e o monitoramento. O uso desses dispositivos é exempli-
ficado em ambientes virtuais e de telepresenca. Discute-se, por fim, a especificacdo do hardware por
meio de requisitos de sistemas colaborativos.
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19.1 Dispositivos para colaboracao tangivel

O conceito de colaboragio tangivel é baseado na defini¢do de interface tangivel, que combina
dispositivos fisicos para a interagiao dos usuarios como, por exemplo, canetas, joysticks, blo-
cos, luvas, 6culos, dials, sliders, sensores, atuadores, motores, e outros objetos fisicos. Esses
dispositivos possibilitam unir as vantagens da manipulagao fisica de objetos aos muitos estilos
de interagdo emergentes, tais como a intera¢ao baseada em toque ou realidade aumentada e
mista. Em geral, essas interfaces sdo estimulantes para os usuarios e possibilitam novas for-
mas de interacio e colaboracio.
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Rastreador Ocular (Teleeye), como o ilustrado na Figura 19.1, é um exemplo desses dispo-
sitivos fisicos para a interacdao do usudrio com o sistema. Este dispositivo é um éculos que
rastreia a movimentacao dos olhos do usudrio e fornece informagdes sobre o ponto na tela
para o qual o usudrio estd olhando. Essas informacoes sao usadas para controlar o mouse ou
indicar o foco de atencido do usuario na tela do computador.
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Figura 19.1 Rastreador ocular
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Interfaces hapticas possibilitam sentir um ambiente natural ou sintético-mecanico por meio
do toque, incluindo sensac¢des de cinestesia, que é o conjunto de sensa¢oes de movimento,
peso e posi¢ao percebidas por uma pessoa. Sistemas que usam interfaces hapticas estendem
a interacdo e a colaboracdo entre os usuarios, pois intensificam a sensaciao de imersio nas
tarefas realizadas. Exemplos de sistemas onde essas interfaces sao usadas incluem jogos edu-
cativos que trabalham com conceitos de Fisica, Matematica, Anatomia etc. Essas interfaces
também sio usadas em treinamentos de condugio e pilotagem. Na Medicina, interfaces hap-
ticas sdo usadas em treinamentos cirurgicos e em cirurgias com ajuda de robos controlados
remotamente por médicos na operagao de pacientes.
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Figura 19.2 Dispositivos para interacdo por meio de gestos

Equipamentos como os ilustrados na Figura 19.2 possibilitam a intera¢do por meio do corpo
do usuario. A interagdo do usuario com estes dispositivos requer gestos corporais ou manuais
que sdo captados e interpretados pelo sistema que aciona alguma movimenta¢iao ou modi-
ficagdo no objeto representado na interface. Essas novas formas de interacio também tém
potencial para apoiar a colaboracio tangivel.

Controles fisicos aliados a sensores potencializam as atividades de colaboragio. Por exemplo,
um sensor de distancia indica qual ¢ proximidade da mao de um participante em relagio a
um objeto fisico que representa um objeto virtual do artefato envolvido na colaboragao. Essa
informacdo de distancia indica que o participante deseja trabalhar com o objeto e, assim, o
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sistema aciona um mecanismo de controle de concorréncia ou um elemento visual que indica
aos demais participantes a inten¢ao daquele usudrio em manipular o objeto. Controles e sen-
sores fisicos devem ser especificados em fungdo do tipo de tarefa a ser realizada de forma co-
laborativa e pelas acdes envolvidas na tarefa. E preciso relacionar adequadamente os recursos
do sensor com as acoes, artefatos, mecanismos e outros elementos da tarefa a ser realizada,
tomando o cuidado de agregar a funcionalidade do sensor ao propésito da colaboragao.

Dispositivos que possibilitam a interacido por meio de toques, como mesas e telas sensiveis
(touchscreen), vém sendo usados para apoiar a colaboracdo. A interacdo a partir do toque
se baseia em gestos usados no dia a dia como arrastar, cutucar, circular, apontar, desenhar e
outros. Os dispositivos que possibilitam a interagdo por meio de toques apoiam a interagdo
através da movimentagdao da ponta dos dedos ou de canetas especiais (stylus) sobre supet-
ficies capazes de detectar o posicionamento e a pressdo aplicada. Exemplos de dispositivos
que possibilitam interagdo por toque incluem celulares, consoles de videogames, aparelhos
de GPS, lousas eletronicas, e quiosques de atendimento automatico. Novos modelos de in-
teracdo sdo possiveis: toques independentes ou simultaneos, interacdo diretamente sobte as
informagoes apresentadas visualmente, ou novos modos de manipulagao de artefatos como
esfregar com entusiasmo, alisar carinhosamente, aplicar pressiao de forma intensa e enérgica,
dentre outras. Este tipo de interagdo propicia a colabora¢io em situagdes com novos tipos de
artefatos e novos tipos de usuarios.

Figura 19.3 Mesa sensivel ao toque para a manipulacdo por multiplos usuarios

Embora um tablet possibilite experimentar a interacio por meio de toque em sistemas co-
laborativos existentes, é preciso adaptar as interfaces desses sistemas pata que se tite proveito
das novas formas de interagao, novas oportunidades e inovacoes para a colaboragao. Equipa-
mentos com superficies maiores com capacidade de interacdo por toque, como mesas mul-
titoque e lousas digitais, ja foram projetados para o uso colaborativo. A Figura 19.3 ilustra
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uma mesa projetada para sintetizar musicas eletronicas. Os objetos luminosos representam
os componentes de um sintetizador modular e podem ser manipulados simultaneamente por
multiplos usuarios. Essas interfaces ddo suporte a toques multiplos e independentes simulta-
neamente. O uso efetivo depende do tamanho e do formato da superficie de interacdo e da
naturalidade propiciada para se conduzir o trabalho em grupo.

19.2 Dispositivos moveis e ubiquos

O avanco da tecnologia de dispositivos méveis tem possibilitado novas formas de interagao.
Por exemplo, as tecnologias de telefonia mével com sensores embutidos propiciaram o de-
senvolvimento de interfaces com interagdo gestual, como apontar, tocar ou inclinar. Sistemas
tipicos de dispositivos méveis e ubiquos incluem: gerenciamento de rotas de veiculos, coleta
e envio de noticias em tempo real, levantamento topografico, jogos online, e automagio de
pedidos em bares e restaurantes. Mesmo a interagdo face a face ¢ enriquecida por meio desses
dispositivos, por exemplo, para trocar documentos, fotos e cartdes de visita.

O paradigma tradicional de colaboracio, no qual os usuarios interagem a partir de seus com-
putadores de mesa, ¢ demasiadamente rigido para proporcionar um apoio adequado para
ambientes em que a mobilidade tornou-se imperativa. Hardware fixo e os dispositivos méveis
formam um conjunto de recursos de intera¢do que oferece mais conectividade e disponibili-
dade. A mobilidade, contudo, nio se restringe ao uso de dispositivos de Computacio Movel
como os computadores portateis e computadores de mao. Dispositivos ndo convencionais,
como cameras de video, displays interativos e sensfveis ao toque, dispositivos biométricos
dentre outros, também oferecem apoio a experiéncia de colaboragio.

Os fatores que tém contribuido para a adogao e disseminagiao dos dispositivos moveis e
ubiquos incluem melhoria da comunica¢ao sem fio, maior poder de processamento e baratea-
mento da tecnologia. O progresso e o amadurecimento das tecnologias de comunica¢do sem
fio, bem como as possibilidades de processamento de informacées introduzidas por nano-
transistores, sistemas de armazenamento de baixo consumo de energia, sensores ¢ outras tec-
nologias, possibilitam que os servicos computacionais sejam adaptados ao contexto, tempo e
lugar onde sao usados. Assim, o antigo paradigma em que as pessoas interagem unicamente
com suas maquinas esta sendo alterado para o paradigma da computagio ubiqua no ambien-
te, em que o apoio computacional é realizado sem que seja percebido pelos usuarios. O novo
paradigma coloca a mobilidade e a colaboragdo em primeiro plano, possibilitando uma ampla
variedade de cenarios de uso tanto em ambientes comerciais quanto domésticos.

A computagio embutida em objetos concretos une o mundo fisico ao digital. Por exemplo,
uma pessoa com problemas cardiacos pode usar um bracelete que coleta e analisa os seus
sinais vitais ¢ interage com o telefone registrado para emergéncia caso algum sinal de anor-
malidade seja detectado.

Um ambiente de computagio ubiquo oferece mecanismos para a resolucdo de alguns dos
tradicionais problemas dos sistemas colaborativos. Por exemplo, quando mencionamos o
gerenciamento de sessdo colaborativa, tradicionalmente pensamos em uma interface que pos-
sibilite a entrada e saida de participantes, localiza¢do e inclusdo de individuos em uma sessio,
criagdo de novas sessoes, e assim por diante. O gerenciamento de sessdes ¢ facilitado pelo
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uso de tecnologia para identificacido e reconhecimento de presenca de forma automatica, lis-
tando os novos participantes no momento que eles entram em um determinado ambiente. A
computagao ubiqua possibilita que rotinas sejam realizadas sem que os usuarios tenham que
informar explicitamente ao sistema. Também possibilita o gerenciamento das agdes de baixo
nivel executadas por variados dispositivos que auxiliam a interagao social e a colabora¢io na
execucao de tarefas.

O uso de dispositivos méveis e ubiquos em sistemas colaborativos requer a elaboracao de no-
vas técnicas que levem em consideragdo aspectos como conexao intermitente, variabilidade
das capacidades de dispositivos e disponibilidade do usudrio em ambientes de Computagio
Moével e Ubiqua. Também ¢ importante garantir que os sistemas estejam prontamente dispo-
nfveis ao contexto do usudrio, em qualquer situa¢io e local em que se encontre. Ao mesmo
tempo, os sistemas devem proporcionar ao usudrio condi¢des favoraveis para colaborar, ain-
da que de forma limitada, mesmo que esteja desconectado por certos petiodos.

19.3 Dispositivos para ambientes virtuais e de telepresenca

Diversos recursos de hardware sio empregados na colaboragao, sejam dispositivos para
transportar os usuarios para ambientes virtuais ou para aumentar a sensa¢ao de presenca dos
usuarios.

Os ambientes virtuais para a colabora¢io (CVEs — Collaborative Virtual Environments) re-
querem dispositivos especificos para direcionar a percep¢ao dos participantes e fornecer a
sensacdo de imersao no mundo virtual. E comum o uso de capacetes, bonés, roupas, chapéus
e uma variedade de dispositivos Head Mount Displays (HMDs) e de roupas inteligentes (we-
arable computer). Esses dispositivos apoiam a colaboragiao por meio do fornecimento de in-
formagGes sobre a presenca, feicdo, postura, sentimentos, movimentos e outras informagdes.
Também incluem recursos para a comunica¢io, controle de agdes concorrentes e o auxilio na
organizagao das tarefas e artefatos envolvidos nas tarefas colaborativas realizadas no ambien-
te virtual. Por exemplo, uma luva é usada para manipular objetos e também para comunicar
por meio de gestos e sinais.
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A telepresenga refere-se a “percepeio iluséria de ndo mediado”, o usudrio nio percebe um
meio durante sua interagao, comporta-se como se 0 meio nao existisse. Ha diversos objetivos
e situagdes onde a telepresenca ¢ empregada, principalmente para apoiar a comunicagao em
reuniodes e discussoes, e para apoiar a realizacao de tarefas que envolvem recursos audiovisu-
ais, como apresentacoes, modelagem, simulagdo etc. Tecnologias de telepresenca captam os
movimentos dos participantes, as ages, vozes, expressoes ¢ até foco dos olhares. Essas infor-
macoes sdo transmitidas e replicadas para todos os envolvidos. Difere-se de uma videoconfe-
réncia, pois o proposito é estender a sensacdo de presenga local entre todos os participantes
através de diferentes tipos de dispositivos. A industria oferece algumas solucdes para telepre-
senga, sendo as mais comuns em forma de salas especialmente montadas para aumentar a
percepgao dos participantes em relacdo a presenca de outros localizados remotamente. Essas
salas sdo conectadas por redes de alta velocidade, contém video e audio de alta definigéo, e
sdo projetadas de acordo com configuragdes acusticas, ergométricas e decorativas que visam
aumentar a sensagao de presenga dos participantes. A Figura 19.4 mostra um exemplo de uma
sala de telepresenca, a Teliris Unified VirtuaLive.

Figura 19.4 Sala de telepresenca para o ambiente empresarial

A telepresenca também ¢é implantada em outras configura¢oes além das salas de reunido. Por
exemplo, duas cabines semelhantes podem ser adaptadas com recursos de telepresenca. As
paredes internas dessas cabines sdo substituidas por televisdes de alta defini¢do que mostram
a posicio relativa do usuario remoto em relagao a uma mesa central. Sobre cada cabine ha
cimeras posicionadas em locais especificos pata captat a posicao relativa do usuatio que sera
transmitida para a outra cabine.

A telepresenca também ¢ usada em conjunto com a robética. Por exemplo, um participante
remoto ¢ apresentado como um robo6 que possui capacidade mével, cujo objetivo é fornecer
um avatar fisico que represente o usudrio e sua movimentagao. Uma camera transmite a ima-
gem do campo de visdo captado pelo robd, e um monitor no robé mostra a imagem remota
do usuatio.
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As pesquisas na area de telecomunicag¢des incluem diversas outras abordagens de telepresen-
¢a que representam avancos significativos no campo da percepgio, captagao dos movimentos
e representacdo remota do usudrio, seja virtualmente ou fisicamente. Do ponto de vista da
colaboragio, essas tecnologias fornecem informagdes para que os usudrios consigam petce-
ber melhor os patticipantes remotos durante a interagao.

19.4 Especificacao de hardware para sistemas colaborativos

A escolha do hardware impacta diretamente nas possibilidades de interagdo de um sistema
colaborativo. Sistemas projetados para usar dispositivos de mouse e teclado restringem a cola-
boragido em funcio das interagdes possiveis por meio da posicao e clique do mouse e da tecla
pressionada. Ja os sistemas cuja interacdo é baseada em gestos expandem as possibilidades
de interacdo por meio de técnicas como selecionar, arrastar, circular, tracar um zigue-zague
e outras manipula¢Ses possiveis em uma superficie de duas dimensoes. Dispositivos como
luvas e capacetes, por sua vez, possibilitam manipulagdes nos objetos virtuais apresentados
em um ambiente de trés dimensoes.

Ha diversos exemplos de hardware para a construgio de interfaces fisicas cujo objetivo ¢ for-
necer informagoes de disponibilidade para o trabalho, canais de comunicacio e mecanismos
para controle de privacidade que sdo desejaveis para apoiar a colaboragdo. Alguns kits de
hardware estdo disponiveis para facilitar o desenvolvimento e integracao de hardware tangfvel
com a interface dos sistemas.

ARDUINO: KIT DE HARDWARE PARA INTERFACES FiSICAS

Arduino é um kit de hardware livre que pode set progra-
mado por meio de diversas linguagens. O objetivo ¢é
possibilitar a criagdo de ferramentas e prototipos
a baixo custo, possiveis de serem usados até por
artistas e amadores para o desenvolvimento
de objetos interativos. Uma placa tipica de
Arduino é composta por um controlador,
algumas portas de entrada e saida digitais

e analdgicas, além de uma interface serial
para intetligar-se a um computador para
carregar a sua programacio. F. comum co-
nectar diversos tipos de sensores e atuadores
nas portas de entrada e saida de dados. O At-
duino da foto ¢ usado para roupas inteligentes
(wearable computing).

Um sistema colaborativo, como todo sistema computacional, é constituido de componentes
de software e hardware. Os componentes de software incluem sistemas operacionais, sis-
temas aplicativos, servidores web, gerenciadores de banco de dados e software de rede. Os
componentes de hardware incluem estagdes de trabalho, computadores portateis, dispositi-
vos movelis, servidores e equipamentos de rede.
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Para desenvolver um sistema colaborativo, é preciso identificar os requisitos, fazer a analise
e selecionar os requisitos mais relevantes, e projetar o sistema para satisfazer os requisitos,
incluindo os recursos de hardware. Requisitos funcionais descrevem as funcionalidades ou
comportamentos que o sistema colaborativo deve tet, por exemplo, um sistema devera ter
a funcio de enviar e receber mensagens. Ja os requisitos nao funcionais descrevem como as
funcionalidades serdo atendidas, por exemplo, o intervalo de tempo entre o envio ¢ o rece-
bimento de uma mensagem nao deve ultrapassar 0,5 segundos. Requisitos funcionais ¢ nao
funcionais implicam em requisitos de hardware. Por exemplo, requisitos de percep¢io e visio
levam a defini¢io de monitores de tamanho maior, processadores graficos potentes e uma
infraestrutura de rede de banda larga.

EXEMPLO DE ESPECIFICAGAO DE HARDWARE PARA VIDEOCONFERENCIA

Sistemas de videoconferéncia possibili-
tam a comunica¢do por meio da trans-
missao simultanea de dudio e video em
tempo real. Esses sistemas também ofe-
recem fecufsos para a COOperagio por
meio da troca de arquivos e compartilha-
mento de artefatos. A tecnologia de vi-
deoconferéncia é baseada em técnicas de
compressio e descompressio de dudio
e video em tempo real. Um sistema de

videoconferéncia ¢ composto de equipamento como cameras, microfones, monitores
para a apresentacdo de documentos e imagens. Atualmente, com processadores cada
vez mais rapidos, e com as técnicas de compressao de dados, ja é possivel ter videocon-
feréncia em computadores de mesa. Nesse tipo de videoconferéncia nao sio necessa-
rios equipamentos especiais: a interagdo ¢ feita por uma webcam e um microfone. A
compressao e descompressao sao efetuadas por um software.

A selecio do hardware depende da plataforma empregada pelo sistema colaborativo e da
especificacdo dos recursos fisicos computacionais. Ha uma diversidade de plataformas, fabri-
cantes, computadores e dispositivos. Uma questdo fundamental na identificagdo e seleciao de
hardware é a compatibilidade entre os varios componentes a serem empregados na solucio,
especialmente em relacdo a compatibilidade com o sistema operacional.

As demandas de processamento dos sistemas colaborativos sao similares aquelas dos sistemas
de escritério, e as arquiteturas computacionais em geral ndo apresentam restrigdes para a im-
plementagao desses sistemas. Ao especificar a capacidade de processamento necessaria para
um sistema colaborativo, deve-se considerar a demanda de processamento e memoria nao sé
do sistema em si como também dos demais sistemas aplicativos auxiliares e do sistema opera-
cional que sdo executados pelo processador. Por exemplo, caso um sistema colaborativo use
um navegador web do usudrio, o requisito de capacidade de processamento e memoria deve
levar em conta também a demanda de processamento e memoria do navegador web, além do
sistema operacional e de outros sistemas agregados.
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Com rela¢io aos dispositivos méveis, a capacidade de processamento e a memoria atualmente
disponiveis podem nao ser satisfatorias. Alguns sistemas ainda sdo baseados na arquitetura de
computador de mesa ¢ demandam uma quantidade de processamento e memoria supetior a
disponivel nos dispositivos méveis. Boa parte dessa demanda é consumida no processamento
de informac¢io multimidia, o que pode acartretar na perda de qualidade de servigo do sistema.

Os periféricos tém papel fundamental na composi¢ao da solugdao de um sistema colaborativo.
Um periférico anexado ao computador hospedeiro expande as capacidades do hospedeiro
mas nao é parte de sua arquitetura. Exemplos de periféricos incluem teclado, mouse, moni-
tor, adaptador de video, impressora, digitalizador de imagem, dispositivo de rede, microfone,
camera e alto falante. Por exemplo, microfones e alto falantes sdo essenciais para sistemas que
envolvem comunicacio falada entre usudrios. Adaptadores de video podem ser imprescindi-
veis para sistemas colaborativos baseados em realidade virtual.

Um sistema colaborativo requer equipamentos para o uso de uma rede de computadores:
roteadores, switches, hubs, gateways, pontos de acesso, placas de interface de rede, cabos,
bridges, modems, adaptadores ISDN e firewalls. Na especificacao de sistemas colaborativos,
a infraestrutura de rede é vista como parte de um servico. Servicos de rede sdo contratados
e providos com uma qualidade assegurada. Em sistemas colaborativos, a largura de banda
disponivel na rede ¢ o principal atributo de desempenho desejado. Por exemplo, sistemas de
videoconferéncia precisam reservar uma banda especifica ponto a ponto para que a reuniao
ocorra sem desconexdes, sem perda de informagdo e sem ruido. A confiabilidade da rede
também ¢é um requisito do sistema. Em alguns sistemas colaborativos, ha a necessidade de
dispor de servigos alternativos caso o provedor principal esteja inoperante. Em geral aceita-se
o uso de um servico reduzido em caso emergencial, como, por exemplo, realizar uma confe-
réncia somente por audio.

As possibilidades de comunicagido, coordenagio e cooperagio sao diretamente dependentes
da forma como a interagao ¢é realizada, por isso os dispositivos de hardware afetam a cola-
boracio através do fornecimento de informagSes de percepcio, da manipulacdo dos objetos
compartilhados e funcionalidades no sistema colaborativo.

EXERCICIOS

19.1 Suponha que vocé foi contratado para projetar um editor de documentos elaborados
colaborativamente por usuatios distribuidos e que estao usando Computacao Mével. Ha
dois tipos de usuarios: usudrios com notebooks que editam o documento, e usudrios
com computadores de mio que leem o documento, mas nio podem edita-lo. Todos se
comunicam por voz num padrao par a par. Identifique e liste os requisitos funcionais e
nao funcionais relacionados ao hardware desse sistema. Identifique quais mecanismos de
presenca devem set usados.

19.2 Suponha que vocé especificara o hardware usado para um sistema colaborativo para
culinaria. Esse sistema deve fornecer apoio para que um chef siga com exatidio uma
receita culinaria de outro chef, ambos localizados em suas proprias cozinhas, separadas ge-
ograficamente, mas interligadas por uma rede de comunicagiao. Ambos estio preparando
a mesma receita. Um chef instrui e verifica se a receita estd sendo seguida corretamente
pelo outro chef.
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a) Identifique os requisitos funcionais e nio funcionais relacionados ao hardware desse
sistema. Liste também os requisitos funcionais de colaboragao.

b) Especifique e desenhe como as duas cozinhas estardo integradas de acordo com o
conceito de telepresenca. Indique onde ficardo os dispositivos de hardware como, por
exemplo, as cameras, os microfones, as telas de projecio e os méveis decorativos.

¢) Faga uma avaliacdo qualitativa em relacdo aos requisitos do usudrio. Para realizar a
avaliagdo, mostre as solucdes elaboradas nos item a e b para algum outro aluno e faga
perguntas como: Vocé acha que o sistema ¢ adequado? Vocé ficaria confortavel em usar
o sistema? O sistema elaborado atende as suas expectativas para um sistema deste tipo?

19.3 Suponha que vocé esteja projetando uma creche onde as maes interagem a distancia
com suas ctian¢as e monitoram os servicos prestados pelos profissionais da creche. Es-
pecifique o hardware para o monitoramento ¢ a interagdo na creche.

LEITURA RECOMENDADA

* Cisco TelePresence Fundamentals (Tim Szigeti et al., 2009). Este livro aborda diversos conceitos
da telepresenca sob o ponto de vista empresarial. Na primeira parte do livro, os autores focam
a teoria ¢ o impacto do uso de telepresenca para apoiar reunides com participantes remotos. Na
segunda parte, diversas solu¢oes da empresa CISCO sio discutidas, inclusive com recomenda-
¢oes de produtos e dispositivos. Na terceira parte sdo abordados aspectos relacionados ao de-
sign das salas de telepresenca. Este livro complementa a discussdo sobre telepresencga abordada
neste capitulo através de exemplos praticos, tecnologias e aspectos de utilizacio da telepresenca
em diversas empresas multinacionais.
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