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Aplicacao de Realidade Virtual para Contesido Multimédia

Resumo

A realidade virtual é uma tecnologia ja bastante antiga que, no entanto, nunca atingiu a
maturidade nem o sucesso comercial. Presentemente esta tecnologia encontra-se a atravessar
um momento de varios avangos tecnologicos e cada vez mais surgem previsdes que vai
mudar drasticamente a vida das pessoas num futuro muito proximo. A realidade virtual
pretende imergir o seu utilizador num mundo virtual que lhe parega real. Este processo ¢é
conseguido através da simulacdo de sensagdes reais através do uso de software e hardware
construidos para o efeito.

O presente documento foi realizado no ambito da disciplina de Dissertagio/Estigio do
Mestrado em Engenharia Informatica da Universidade de Coimbra. O estagio foi realizado
na WIT-Software e consistiu na constru¢ao de uma prova de conceito, envolvendo a
aplicagao de realidade virtual, em conteudo multimédia.

O objetivo deste estagio é o desenvolvimento de uma prova de conceito, constituida por
uma plataforma mobile para consumo de conteddo multimédia em realidade virtual. Esta
plataforma foi desenvolvida para dispositivos iOS de 4.7 polegadas e suportada por
dispositivos de realidade virtual do tipo “Google Cardboard”.

Com o desenvolvimento desta plataforma espera-se compreender melhor como aplicar a
realidade virtual num contexto movel, ajudando a empresa a estar preparada para lidar com
o mercado emergente de I.R.

Palavras-Chave

Action Camera, iOS, Mobile V.R., OpenGL, PowerPoint, Virtual Reality, V.R. Engine,
Video Player, Music Player, GLSL, OOXML, Objective-C, C++.
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Abstract

Virtual Reality is a technology with some years that, however has never reached neither
maturity neither commercial sucess. Nowadays this technology is going through a moment
of technological advances and it’s predicted that it will drasticly change the life of people in a
near future. Virtual reality aims to immerge its user in a virtual world that it appears to be
real to him. This process is reached by the simulation of real sensations by the use of
software and hardware built for the effect.

This document has been produced within the subject of Dissertation / Intership in
Computer Science from the University of Coimbra. The intership was held in WIT-Software
and consisted in building a proof of concept, concerning the application of virtual reality
application in multimedia content.

The aim of this internship is the development of a proof of concept, constituted by a mobile
platform for the consumption of multimedia content in virtual reality. This platform was
developed for 4.7 inch iOS devices and supported by virtual reality devices of the type
“Google Cardboard”.

With the development of this platform, it’s expected to be learned how to apply virtual
reality in a mobile context, helping the company to be prepared to deal with the emergent
V.R. market.

Keywords

Action Camera, iOS, Mobile V.R., OpenGL, PowerPoint, Virtual Reality, V.R. Engine,
Video Player, Music Player, GLSL, OOXML, Objective-C, C++.
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Capitulo 1
Introducao

O desenvolvimento deste projeto esta incluido no ambito da disciplina de estagio do
Mestrado em Engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. O trabalho ocorreu na empresa WIT-Software, sob a orientagao
do Professor Doutor Tiago Baptista, do DEI e do Engenheiro Filipe Brunido, da WIT-
Software.

1.1. A instituigao

A WIT-Software (1) ¢ uma empresa especializada no desenvolvimento de aplicagdes para o
mundo das aplicagdes moveis.

Fundada em 2001, como spin-gff da Universidade de Coimbra, a WIT-Software é hoje uma
empresa em franca expansao que tem vindo a consolidar uma posi¢io robusta no mercado
mundial. A empresa conta ja com escritérios em Coimbra, Lisboa, Porto, Leiria, Reading

(UK) e San José (EUA).

1.2.  Contextualizagio

A realidade Virtual (I”.R)) (2) é uma tecnologia bastante antiga, que ao longo dos tempos
passou quer por periodos de forte aposta, quer por periodos de esquecimento. Ha varios
anos, especialmente desde o inicio da década de 50, que existem varios esforcos para
implementar uma plataforma de realidade virtual, no entanto nenhuma delas vingou no
mercado. Mais recentemente tem-se assistido a um reaparecimento do entusiasmo por esta
tecnologia, esperando-se que o publico geral adquira bastante interesse, tornando-se uma
tecnologia comum no dia-a-dia.

A realidade virtual permite proporcionar sensagdes reais através de meios eletrénicos. Um
dos sentidos mais estimulados ¢ a visdo, ja que o ser humano obtém parte da percep¢ao que
tem do mundo a partir deste sentido. Para estimular a visao usando [”.R. é gerada uma
imagem 3D, que vai dar a impressao do real, através do uso de equipamento eletrénico. A
realidade virtual tem aplicacdo em varios campos como a saude, ensino e entretenimento.

1.3. O projeto

Este estagio visa desenvolver uma aplica¢ao de realidade virtual, em ambiente moével na
plataforma iPhone com ajuda de um dispositivo de realidade virtual do tipo “Google
CardBoard”, mais concretamente ZEISS VR One. Esta aplicagdo permite ao utilizador
consumir conteudo multimédia de forma mais imersiva do que conseguiria sem o uso de
IV.R, sendo capaz de reproduzir fotos, musica, videos e PowerPoint em realidade virtual.
Grande parte do esfor¢o deste estagio, sera explorar as potencialidades desta tecnologia.
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1.4. Estrutura do documento
O restante deste documento foi estruturado da seguinte forma:

O segundo capitulo apresenta o estudo do estado da arte efectuado bem como as suas
conclusdes. Esta analise incidiu em hardware de realidade virtual, SDKs e aplicagdes de
realidade virtual existentes.

O terceiro capitulo apresenta o soffware a desenvolver, dividindo-o em varias componentes e
detalhando cada uma delas.

O quarto capitulo apresenta o planeamento efectuado bem como o que foi feito e como este
se relaciona com o planeado.

O capitulo cinco lista os requisitos recolhidos com o fim de guiar a aplicagao. Estes
requisitos sao do tipo funcional e nao-funcional. Também foi apresentada uma analise de
riscos.

O capitulo seis apresenta as decisdes de design de interface e de design experiéncia
efetuadas. E apresentada a filosofia geral escolhida, bem como a interface de cada
componente.

O sétimo capitulo apresenta a arquitetura do soffware desenvolvida. Esta arquitetura lista as
varias decisoes e desafios que foram fundamentais no desenvolvimento deste soffware.

O capitulo oito apresenta os requisitos nao implementados bem como justifica o motivo da
sua exclusao do ambito da implementagao.

O capitulo nove apresenta o tipo de testes realizados, os seus resultados, as conclusoes e um
plano de mitigaciao desenvolvido a partir das conclusées elucidadas. Foi ainda apresentado o
estado da execugao do plano

O capitulo dez apresenta o estado do projeto, assim como o seu futuro.

No capitulo onze sao descritas as principais conclusoes, é feita uma reflexao do projeto, bem
como discuto o que foi aprendido durante o estagio.

14
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Capitulo 2
Estado da Arte

Apesar da tecnologia de realidade virtual (3) ja existir ha algumas décadas, esta tecnologia
nunca se encontrou acessivel ao puablico geral. Neste momento hd um ressurgimento do

interesse por estas tecnologias bem como um aumento da acessibilidade destas ao publico
geral (4).

Este estagio lida com tecnologia emergente, por esse motivo foi necessaria uma pesquisa
para perceber o estado atual da tecnologia: o que existe no mercado, que plataformas
existem e que SDKs se encontram disponiveis. Esta parte do estagio foi extremamente
importante, ja que ajudou a perceber as potencialidades e os limites destas tecnologias.

Inicialmente, a empresa ja tinha definido que o desenvolvimento ocorreria para /OS. No
entanto, foi me pedido para validar esta decisdo e analisar alternativas.

No presente capitulo, sera apresentada a analise de algumas tecnologias de I”.R. que existem
no mercado, tanto de hardware como SDKs e alguns produtos de software. Esta analise,
incidira na avaliacao dos pontos fortes e fracos de cada produto/SDK/aplica¢io, com o
objetivo de validar a decisao de hardware realizada inicialmente.

Este capitulo sera divido em trés grandes grupos: Analise de hardware de realidade virtual,
Analise de SDKs e Analise de Aplicagdes.

2.1. Analise de Hardware de Realidade Virtual

Esta subsec¢do tem como objetivo analisar as ofertas existentes no campo da realidade
virtual, a data da escrita deste texto. Serao apresentados e comparados alguns dos produtos
mais relevantes no mercado atual.

2.1.1. Oculus Rift

O Oculus Rift (5) ¢ um headset de realidade virtual desenvolvido pela Oculus V.R. Este
produto foi langado em marco de 2016. Este headset tem uma resolugao de 2160x1200

15
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usando dois ecras OLED (1080x1200 por olho), headphones embutidos e um comando
Xbox One, o acabamento do produto é bastante cuidado e bastante confortavel.

O aparelho é capaz de realizar tracking aos movimentos da cabega a 360°, usando sensores
embutidos e uma camara. O Oculus Rift usa drivers proprietarias, capazes de interagir com
O hardware a um nivel bastante baixo, fazendo lypass ao sistema operativo. Estas drivers
permitem um tempo de resposta muito baixo, resultando numa experiéncia imersiva e livre
de motion-sickness.

Para funcionar, este aparelho requer um computador com o sistema operativo Windows e
com um bardware tio ou mais poderoso que o seguinte:

*  NVIDIA GTX 970 / AMD 290 equivalent or greater
* Intel i5-4590 equivalent or greater

* 8GB+ RAM

* Compatible HDMI 1.3 video output

* 2x USB 3.0 ports

*  Windows 7 SP1 or newer

2.1.2. HTC Vive

Figura 2-HTC Vive

O HTC Vive (6) ¢ um aparelho de realidade virtual desenvolvido no ambito de uma
colaboragido entre a Valve e a HTC. Este aparelho tem como ponto diferenciador oferecer
uma experiencia “ao nivel da sala” e permite que o utilizador se desloque dentro dos limites
da sala. Isto é conseguido através de dois sensores que sao colocados em pontos opostos da
sala em vez de apenas um sensor embutido no aparelho. Este é suportado por dois ecris
LCD, cada um com uma resolugao 1080x1200 e uma taxa de refresh de 90 hz. Este
dispositivo é bastante orientado a gaming, tendo o suporte da plataforma Steam.

16
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2.1.3. Playstation V.R

Figura 3-Playstation V.R

O Playstation V.R. (7) é um aparelho de realidade virtual desenvolvido pela Sony. E um
aparelho orientado a gaming desenvolvido para ser usado em conjunto com a Playstation 4.
Este aparelho possui um ecra 1920x1080 com tecnologia OLED. O ponto diferenciador
deste aparelho ¢ a sua taxa de refresh: 120hz, superior a qualquer competidor no momento. A
laténcia é 18 ms. Este ¢ um valor muito baixo, contribuindo para uma experiéncia fluida.

O langamento deste produto é esperado em Setembro de 2016.

2.1.4. StarVR

Figura 4-Star V.R

O Star V.R (8) é um headset de realidade virtual produzido no ambito de uma colaboragao
entre a Starbreeze e a InfinitEye’s. Este aparelho possui dois ecrds OLED cada um com
uma resolu¢io de 2560x1440, fazendo da resolugdo total uns impressionantes 5K
panoramicos, uma resolu¢ado muito maior que os seus concorrentes. O facto de este
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aparelho possuir 2 ecrds com uma disposi¢io panoramica leva a que o field-of-view seja
enorme: 210°x130°. O fracking da cabeca é realizado através do uso de giroscopios,
acelerébmetros e magnetometros. Para funcionar este aparelho necessitara de um
computador, no entanto as especificagdes ainda nao foram reveladas.

2.1.5. Oculus Gear VR

Figura 5-Oculus Gear V.R

O Oculus Gear VR (9) é um aparelho de realidade virtual produzido no ambito de uma
colaboracio entre a Samsung e a Oculus VR. Este aparelho funciona com certos teleméveis
Samsung (Galaxy S7, Galaxy S7 EDGE, Galaxy S6, Galaxy S6 EDGE, Galaxy Note 4) para
produzir uma experiéncia de realidade virtual num formato movel. Este aparelho tem
sensores de movimento integrados, um painel tactil para /nput e liga-se ao telemodvel através
de uma ligagao USB. Foi pensado para uso prolongado e por isso é feito de materiais
confortaveis.

2.1.6. Google Cardboard

Figura 6-Google Cardboard
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O Google Cardboard (10) é um aparelho de realidade virtual desenvolvido pela Google, que
tem como objetivo proporcionar uma experiéncia de I”.R. simples e barata. Este aparelho
necessita de um telemével para conseguir proporcionar a experiéncia a que se propde. O
Google Cardboard, tal como o nome indica, ¢ constituido por uma caixa de cartdo que tem a
responsabilidade de encapsular o telemovel, 2 lentes bifocais de 40 mm e um botdo. Na
primeira geracido o botdo era um gatilho que funcionava em cooperag¢ao com o giroscépio
do telemoével, na segunda versio o gatilho foi substituido por um simples botao que toca na
superficie do ecrd. A primeira versdao suporta aparelhos até 5.2 polegadas, a segunda suporta
aparelhos até 6 polegadas.

Apesar de este aparelho ser desenhado e as especificagoes serem mantidas pela Google, a
sua producao nio ¢ realizada pelos mesmos. As especificagdes sao publicas, qualquer pessoa
pode fabricar o seu proprio Google Cardboard ja que a sua montagem ¢ bastante simples.

2.1.7. Comparativo

E possivel ver que estamos perante dois diferentes grupos de hardware: os aparelhos mobile ¢
os que requerem ligacdo a um computador.

Aparelhos ndo mobile: analisando os dispositivos inseridos nesta categoria, constatei que a
qualidade grafica apresentada é bastante semelhante para todos os produtos. No entanto, o
StarVR possui uma resolugdo superior aos concorrentes ¢ o PlayStation VR uma taxa de
refresh superior. Em termos de imersao todos estes produtos apresentam experiéncias
semelhantes, ja que todos tém resolucdo e taxa de refresh suficientes para proporcionar uma
experiéncia imersiva livre de enjoos. Em relagdao aos precos: o Oculus Rift custa 599 doélares
e o HTC VIVE custa 900 ddlares e o PlayStation VR 400 délares. Em termos do preco do
hardware da maquina, que ira suportar estes aparelhos, sera de esperar no minimo um
computador na ordem dos 1000 euros, excepto o PlayStation VR, que sera suportado por
uma PS4 que tem um custo de 400 euros. Em relagio ao numero de aplicagdes todas as
plataformas ja tém bastantes demos técnicas e experiéncias.

Aparelhos mobile: em relagao a esta categoria podemos afirmar que os Oculus Gear sio
superiores aos kits Google Carboard, em termos graficos e imersdao, no entanto o seu prego
¢ muito superior: é possivel construir um kit Google Carboard por menos de 5 euros,
enquanto o pre¢o do Oculus Gear é de 100 euros. Em relagao ao aparelho que vai suportar
o kit, o Oculus Gear obriga ao uso de modelos especificos bastante caros, no caso do
Google CardBoard, qualquer telemével com giroscopio, ecra de no minimo de 4.7 polegadas
e razoavel potencia grafica é capaz de proporcionar uma experiéncia aceitavel. Em termos
do numero de apps o Google Cardboard ganha claramente ja que é uma plataforma aberta e
compativel com muitos mais dispositivos.

Aparelhos ndo mobile vs mobile: ¢ possivel notar que estamos perante duas abordagens e
filosofias completamente distintas. As abordagens nao-mobile sio orientadas a gaming e a alta
qualidade de experiéncia. Em contrapartida, as abordagens mobile primam pela acessibilidade
de aquisicio e pela portabilidade, sendo por isso mais aliciantes para a producio de
conteudos para as massas.
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. Prego de Numero
Quahdade aparelho

Aparelho Grafica e - de .
depende aphcagoes

Oculus

Rift Alta Alta Alta Alta Alta

HTC , ,

VIVE Alta Alta N/A Alta Alta

PlayStation | Alta N/A  Média  N/A

VR

StarVR Alta Alta N/A Alta N/A

Oculus L5 , L 1 L5
Média Alta Média Alta Média

Gear

Google Média Média Baixa Média Alta

Cardboard

Tabela 1-Tabela comparativa

2.2. Analise de SDKs

Nesta secgao irei analisar varias SDKs disponiveis para o desenvolvimento de aplica¢oes de
realidade virtual. Algumas delas funcionam com dispositivos especificos enquanto outras
funcionam com varias familias deles.

2.2.1. Oculus Mobile SDK

Figura 7- Oculus mobile SDK

Este SDK (11) foi desenvolvido pela Oculus com o objetivo de suportar o desenvolvimento
para a plataforma Oculus Gear V.R. O Oculus Mobile SDK oferece suporte para corre¢ao
da distor¢ao das lentes, head tracking, rendering lado-a-lado, acesso ao fouchpad, e tratamento

do znput do utilizador.
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2.2.2. CardBoard SDK for Android

O Cardboard SDK (12) é um SDK para Android desenvolvido pela Google para o
desenvolvimento de aplicacdes de realidade virtual para Android. Este SDK tem como
objetivo proporcionar uma experiéncia de realidade virtual natural e barata. Este SDK
simplifica tarefas como:

* Correcio da distorcao das lentes.
*  Head tracking.

* (alibracio 3D.

* Rendering lado-a-lado.

* Stereo geometry configuration.

* Tratamento do input do utilizador.

Este SDK ¢ open-source.

De notar que existe uma port nao oficial para iOS, este port possui as mesmas
funcionalidades da versao oficial de Android.

CardBoard SDK for Unity

Q unity

Carboard SDK (13) for Unity é um 47 de desenvolvimento, elaborado pela Google para o
desenvolvimento de Aplicagdes I”.R. para Android e iOS usando Unity. O Unity ¢é
conhecido por permitir desenvolver jogos multiplataforma facilmente. Este SDK usa as
propriedades inerentes do Unity para permitir um desenvolvimento simples para Android e
iOS.
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Os seripts e prefabs deste SDK permitem tudo que é possivel no SDK nativo da Google para
Android e:

* Comegar um novo projeto I.R. em Unity.
* Adaptar um projeto de Unity existente para /.R.
* Criar uma aplica¢ao que mude entre modo de I.R. e normal facilmente.

2.2.4. Comparativo

Analisando estes SDKs ¢é patente que o que oferecem ¢ bastante semelhante entre eles, nao
existindo muitas conclusoes para serem tiradas. De notar que apenas as SDK da Oculus nao
sao gpen-source ¢ apenas a SDK Cardboard para Unity tem suporte para gaging detection.

Simply
Lens q User Adapt change
Open Distortio Head 3d Sld?_by_ Sterco input previous Gazing from V.R.
. o side geometry : .
Source n tracking  Calibration renderin confiouration event projects  detection to non
correction g g handling to V.R V.R.
mode
Oculus Mobile SDK X Vv v v Vv v Vv v X v
Cardboard SDK for
Android 4 4 4 4 vV v 4 v X v
Cardboard SDK for
Unity vV v v v v v 4 v 4 v

Tabela 2-Comparativo de SDKs

2.3. Analise de Aplicagoes

Esta secgao ird analisar algumas aplica¢oes de realidade virtual que existem no mercado. O
objetivo desta analise ¢ identificar bons aspectos em cada aplicagio com o objetivo de
encontrar ideias para o desenvolvimento desta prova de conceito. Esta analise é resultante da
minha experiéncia pessoal, ao utilizar as aplica¢des. Tive em atengdo a pontos como a
qualidade grafica, a tendéncia da aplicagdo a provocar enjoos e a qualidade geral como
experiéncia de entretenimento. Nao existiu a necessidade de usar mais pessoas além de mim
para testar estas aplicacOes ja que esta aplicacio se trata de uma prova de conceito
exploratoria, ndo requerendo esse nivel tao elevado de recursos.
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2.3.1. Roller Coaster VR

ERVADY

. Virtual reality |

Esta aplicagao (14) proporciona a experiéncia de andar numa montanha russa num cenario
tropical. A experiencia é totalmente passiva, sendo a unica interacao que o utilizador tem ¢é a
de puxar a alavanca para comecar a viagem. Durante esta, o utilizador vé o mundo a sua
volta com um angulo de visao de 360°. A viagem ¢ feita a um ritmo bastante rapido, dando
ao utilizador uma boa sensa¢io de velocidade. No teste efectuado por mim considerei os
graficos bastante bons e nao me deparei com otion-sickness.

2.3.2. VR One Cinema

VR One Cinema (15) é uma aplicagao especialmente desenvolvida para o Zeiss VR ONE
kit, no entanto funciona com outros kits semelhantes ao Google Cardboard. Esta aplicagao
permite ao utilizador ver videos que estio gravados no telemovel do utilizador enquanto esta
imerso numa sala de cinema virtual. O utilizador tem opgdes tais como mexer a volta da
sala, pausar o video ou popular a sala com espectadores. Considerei a qualidade grafica
razoavel e nao me deparei com motion-sickness.
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2.3.3. A time in space VR

Esta aplicacao (16) simula uma viagem pelo espago, viagem que é extremamente colorida,
com cores bastante brilhantes e um ambiente complexo, resultando numa experiéncia
psicadélica. Contudo, no meu teste deparei-me com varios momentos de baixos F.P.S. e
senti bastante wotion-sickness.

2.3.4. A Chair in a Room

Esta aplicagao (17) tem como objetivo imergir o utilizador em um ambiente sinistro e
claustrofébico. O utilizador é fechado numa sala escura e misteriosa na qual estd uma
misteriosa cadeira e objetos estranhos. De acordo com a minha experiéncia com a aplicagao
posso afirmar que a qualidade grafica me pareceu bastante elevada, das melhores que vi e
nao senti zotion-sickness.
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2.3.5. Sisters

Figura 14- Sisters

Esta aplica¢ao (18) é uma experiencia de terror, o utilizador é imerso numa sala com dois
bonecos, coisas bastantes assustadoras acontecem na sala enquanto o utilizador olha a volta.
Esta experiéncia apresentou os melhores graficos que encontrei na aplicagao que testei e nao
apresentou 720tion-sickness.

2.3.6. High Speed Stunt Bike

Figura 15- High Speed Stunt Race

Esta aplicagao (19) é um jogo em que o utilizador conduz uma mota a alta velocidade no
meio do transito. O jogador tem de se desviar para nao embater contra carros e tem de
mandar os outros motoqueiros para fora da estrada. A principal carateristica diferenciadora
desta aplicagdo ¢é o seu controlo ser efectuado a partir do movimento da cabeca do
utilizador, isto é, a mota vira para o lado que o utilizador virar a cabega. A aplicagao
apresentou uma qualidade grafica elevada e auséncia de motion-sickness.
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2.3.7. VR Speed Stunt Race
4

Esta aplicagao (20) proporciona a experiéncia de estar dentro de um carro de stnts enquanto
este percorre uma pista de corrida. Esta pista tem imensos saltos e acrobacias, fazendo
recordar jogos como Mario Kart. E uma experiéncia passiva em que o utilizador apenas olha
a volta, nao interagindo com o mundo. O facto desta experiéncia me parecer bastante bem
conseguida fez como que me sentisse extremamente imerso no ambiente.

2.3.8. Nighttime Terror

Esta aplicagao (21) é uma experiéncia de survival horror em que o objetivo é sobreviver o
maximo de tempo possivel ao ataque de uma horda de fantasmas. Ao contrario da maior
parte dos jogos I”.R. em que o jogador vé o mundo na primeira pessoa, o utilizador vé a
acao num plano aéreo.
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2.3.9. Hint Mint VR

Esta aplicagao (22) simula a visita a um museu, permitindo ao utilizador ver varios quadros
em varias salas. A experiéncia é bastante interessante, no entanto achei que os graficos
apresentados sao insuficientes para conseguir apreciar a arte.

2.3.10. Blockbuster VR

Esta aplicagao (23) proporciona a experiéncia de estar dentro de uma montanha russa num
filme de agdo, cheio de explosbes e saltos. Esta aplicacdo apresenta um ambiente virtual
bastante complexo e dinamico. Achei que, graficamente, a aplicagao ¢ excelente e ndo me
deparei com motion-sickness.
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2.3.11. V.R Mac-Pan

Remaining: 72 ) Remaining. 72

V.R Mac-Pan (24) é uma adaptagdo na primeira pessoa do popular jogo Pac-Man. O
objetivo do jogo ¢é similar ao do jogo original. O utilizador esta imerso num labirinto, tendo
como objetivo comer bolas e fugir dos fantasmas. A perspetiva na primeira pessoa € 0s
controlos tipicos da realidade virtual (Awfo-walk, olhar para mover) tornam o classico jogo
numa experiéncia extremamente imersiva.

2.3.12. VRFly

Esta aplicagao (25) propde ao utilizador controlar uma mosca livremente dentro de uma
casa. Esta aplicagdo estd extremamente bem conseguida, graficos bons, auséncia de motion-
sickness e um ambiente grande para explorar, além disso é possivel interagir com alguns
objetos. Achei que graficamente esta aplicagao é razoavel e esta ndo me provocou otion-
Sickness.
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2.3.13. VR Asteroids

Este jogo (26) coloca o jogador dentro de uma nave espacial e da ao utilizador a missio de
destruir ou desviar dos asteroides que vém na sua diregdo. A experiéncia que eu me deparei
foi marcada por satisfagdo no campo grafico e nao me deparei com motion-sickness.

2.3. Conclusdes do teste de aplicacoes

Ap6s o teste de varias aplicagoes, foi possivel perceber que a maior parte das aplicagdes nao
passam de demos técnicas que demonstram o potencial da tecnologia. Nenhuma aplicagao
que experimentei me faria adquirir qualquer um dos produtos, fica a faltar substancia no
entretenimento proporcionado. Ficou patente a falta de uma &iler-app.

2.4. Conclusoes do estado da Arte

Apbs a pesquisa que foi requerida para a escrita desta seccdo fol possivel tirar varias
conclusoes. A realidade virtual é uma tecnologia extraordinaria jo que permite um nivel de
imersdo nunca antes visto. As suas aplicagdes sao extensas: entretenimento, ensino,
medicina, pelo que ha muito por onde explorar.

Tanto a nivel de hardware tanto como de software é possivel dizer que esta tecnologia esta a
crescer. Varias barreiras tecnolégicas tém sido derrubadas nos ultimos anos e as empresas
téem-se esforcado para apresentar um ambiente de desenvolvimento confortavel aos
developers. Também ja comegam a ser langados varios produtos de entretenimento de
qualidade, marcando o comego da entrada desta tecnologia para o wainstreans.

Cada vez mais a realidade virtual mével (suportada por um telemével) mostra-se como um
sector a apostar, j4 que a qualidade de experiéncia é razoavel e promete melhorar
rapidamente ja que a evolucdo do hardware mével continua a um ritmo estonteante. Esta
forma de realidade virtual apesar de nao ser tdo graficamente impressionante, tem como
grande vantagem a auséncia de fios, permitindo um uso mais comodo e casual, tendo por
isso grande potencial para atrair as massas.

Tendo em conta tudo o que foi mencionado em cima, acho que este é 0 momento ideal para
investir nesta tecnologia. Uma vez que prevejo que esta ira afetar varios mercados
tecnolégicos de forma disruptiva, é prudente ter conhecimento na area ja que podera levar a
bastantes ganhos.
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Capitulo 3
Trabalho a realizar e abordagem

O objetivo deste estagio é o desenvolvimento de uma prova de conceito que consiste numa
aplicagao de realidade virtual para dispositivos iOS compativeis com aparelhos de realidade
virtual do tipo Google CardBoard (iPhone 6, IPhone 6S). F do interesse da empresa ganhar
conhecimento na area da realidade virtual, mais concretamente sobre o uso desta tecnologia
na plataforma iOS. Este estagio visa descobrir as potencialidades desta tecnologia nesta
plataforma.

Inicialmente foi decidido pela empresa que o que foi proposto no estigio nio era
suficientemente inovador, nao ajudando a alcangar os objetivos definidos internamente.

Durante o primeiro semestre foi me proposto encontrar formas inovadoras de explorar esta
tecnologia na plataforma escolhida. Apds varias reunides e reformulagdes do ambito do
estagio foi decidido que a aplicagao a desenvolver iria ser constituida por uma aplicagao
multimédia com quatro tipos de conteudos distintos:

* Galeria de fotos.

* Reprodugio de musica.

* Reproducio de videos.

* Reproducio de PowerPoint.

3.1. Galeria de Fotos

A aplicagao suporta uma galeria de fotos em realidade virtual, em que o utilizador podera
visualizar fotos guardadas no telemével. O objetivo da exploragio deste conteddo é
proporcionar ao utilizador uma forma mais imersiva de consumir a sua galeria de fotos.

Figura 23- Galeria fotogrdfica em V.R.
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3.2. Reprodugio de musica

A exploragiao desta componente multimédia pretende proporcionar aos fas de musica uma
nova forma de a apreciar. Esta componente da aplicagao ¢é direcionada a pessoas que
procuram uma maneira diferente de consumir a sua musica. Com esta aplica¢ao, o utilizador
podera consumir e controlar a sua musica num ambiente virtual.

Figura 24- Reproducdo de musica em V.R.

3.3. Reprodugio de videos

Esta aplicagao suporta reproducio de videos num ambiente de realidade virtual, mais
concretamente de videos gerados por action cameras (videos com elevado feld-of-view).

Uma action camera carateriza-se por conseguir capturar imagens e videos com um fze/d-of-view
superior ao capturado pela maior parte das camaras. Estas camaras divergem da maioria no
formato das lentes: estas sao circulares, provocando distor¢ao que é responsavel pela captura
de imagem com um fie/d-of-view elevado.

A proposta desta componente é, usando a tecnologia de /K, remover a distorgao,
mantendo o field-of-view elevado. Isto ird permitir uma experiéncia de visualizagdo mais
imersiva.

Figura 25- Reproducdo de videos originados de uma Action Camera em V.R.
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3.4. Reprodugio de PowerPoint

As apresentagoes tendem a ser aborrecidas e facilmente a audiéncia perde interesse, ja que
quem esta a assistir a mesma nao se sente envolvido, a ndo ser que a apresentacao seja de
excelente qualidade. F objetivo deste estigio reproduzir apresentacdes num dispositivo do
tipo Cardboard, tornando uma apresentagao banal numa experiéncia muito mais imersiva e
interessante, ajudando a transmitir a mensagem que a apresenta¢ao pretende. Esta aplicagao
permitira reproduzir um qualquer ficheiro .pptx em realidade virtual. Neste formato, o
utilizador tera o seu campo de visio totalmente obstruido pela apresenta¢do e sera possivel
apresentar conteido num ambiente muito mais imersivo.

Figura 26- Reproducéo de PowerPoint em V.R.

3.5 Metodologia de trabalho

Para desenvolver este trabalho foi usada uma metodologia agil (27). O processo envolveu
reunides diarias informais com o orientador da empresa. Nestas reunides era revisto o meu
progresso no dia anterior e definidos objetivos para o dia atual.

No primeiro semestre nao foi realizada escrita de codigo, foi-me pedido para estudar as
varias alternativas tecnolégicas, bem como formular a prova de conceito que iria ser
produzida no segundo semestre, ja que, como referido anteriormente, é da opinido da
empresa que a proposta inicial é pouco ambiciosa e nao apresenta inovagao suficiente.

No segundo semestre deu-se a implementacio da prova de conceito. E de notar que houve
uma abordagem de constante re-avaliagio dos requisitos e abordagem seguida, tendo alguns
requisitos acabado por ser ignorados ou reformulados.
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Capitulo 4
Planeamento

Nesta secgao vai ser apresentado o planeamento (28) do projeto bem como uma visao
detalhada do que foi feito em cada semestre.

4.1 1 ° Semestre

Este estagio ¢ de natureza bastante aberta e exploratoria, logo foi necessario bastante estudo
a nivel do estado da arte, bem como das tecnologias. Este trabalho foi essencial para definir
o foco da aplicacio, bem como para famialirizar o estagiario com as tecnologias,
preparando-me para efetuar decisdes correctas, durante o desenvolvimento.

No primeiro semestre foi pedida a redefinicao da prova de conceito a ser construida, para
isso produzi varios documentos que foram sujeitos a aprova¢ao com o fim de procurar um
conceito original e que permitisse aumentar o conhecimento da empresa nesta area. Foi
também objetivo deste semestre validar a escolha da plataforma de realidade virtual.

Este projeto comeg¢ou com uma fase inicial de pesquisa sobre o estado da arte em realidade
virtual, iniciando-se por um estudo sobre os dispositivos de realidade virtual, disponiveis no
mercado. De seguida, foram estudados os varios SDKs associados a cada dispositivo,
permitindo perceber as capacidades que estes oferecem. Foram testadas varias aplicagdes
com o fim de perceber o estado do mercado, limitagoes tecnoldgicas, bem como tirar ideias
para definir melhor o foco da prova de conceito a realizar. Por fim, para ter melhor nogao
do que podia ou nao usar no projeto, foi elaborado um documento sobre licengas de soffware.
Na fase seguinte, escrevi trés documentos a detalhar ideias para trés provas de conceito, no
entanto, ficou definido que o que iria ser desenvolvido seria constituido por uma aplicagao
unificada com caracteristicas das varias provas de conceito documentadas. De seguida,
escrevi um documento a descrever a arquitetura do motor de /K. que tem a
responsabilidade de suportar a aplicagao desenvolvida. Por fim, foi realizado o porting de uma
aplicacdo de I.R. Android para iOS, com o fim de adquirir conhecimento na area.

4.2. 2° semestre

O segundo semestre comecou com o desenvolvimento do motor de realidade virtual. Para
isso, estudei como funcionava o C++ e o Objective-C (apesar de ja ter lidado um pouco no
semestre anterior foi necessario aprofundar o estudo), bem como aprendi a interligar o uso
das duas linguagens. Para me preparar para lidar com o requisito de cria¢cio de uma aplicagao
facilmente portavel, estudei como construir cédigo independe de plataforma em C++ e
como criar uma interface para comunicar com uma plataforma abstrata.

No desenvolvimento do engine comecei por tratar de desenhar texturas no ecra em /K., de
seguida desenvolvi classes que representassem objetos graficos e encapsulassem
propriedades que permitissem facil manipulagao. Por fim, tratei do sistema de carregamento
de Assets bem como de eventos.
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A primeira componente desenvolvida apds o desenvolvimento do engine foi a Galeria de
fotos ja que esta era a mais simples de implementar. Para ter conhecimento suficiente para
implementar esta componente foi necessario que se fizesse uma pesquisa por APIs que
permitissem acesso ao conteudo fotografico contido no telemével. De seguida, desenhei um
sistema que permitisse interligar essa API com o processo de carregamento de fotos. Para
assegurar uma interface agradavel ao utilizador desenvolvi varias animacGes, usando as
capacidades do motor bem como de shaders usando a linguagem GLSL.

A seguinte componente a ser implementada foi o reprodutor de musica. Para implementar
esta componente estudei formas de reproduzir som e formas de aceder a biblioteca musical
de um dispositivo 1OS. Apesar de ter conseguido reproduzir sons, nio consegui aceder a
biblioteca. Para contornar o problema deste primeiro método nio conseguir reproduzir a
biblioteca musical do utilizador, mudei a abordagem a ser seguida. Encontrei uma APl capaz
de controlar o player nativo do 1OS e criel uma interface grafica para o utilizador. Desta
forma, o utilizador consegue controlar a sua musica em [”.R. Foi também apresentada a capa
do album da musica a ser reproduzida atualmente.

A terceira componente a ser implementada foi a componente de video. Procurei .APIs que
permitissem reproduzir video num contexto OpenGL em iOS, nio tendo sucesso. Para
contrariar este problema desenvolvi um player de video. Depois de ter conseguido
implementar a reproducido de video, procurei uma forma de tornar a reproducao de videos
provenientes de uma Action Camera mais imersiva, a solugao passou pela reproducio da
textura num plano curvo.

A dltima componente a ser desenvolvida foi a componente de reprodu¢ao de PowerPoint.
Esta componente foi sem duvida a mais desafiante e trabalhosa. O primeiro passo foi um
estudo do formato OOXML bem como uma analise de como seria possivel explora-lo o
interesse deste soffware. Estudado o formato parti para o estudo de tecnologias que
facilitassem o parsing destes documentos.

As tecnologias estudadas para o parsing de documentos PowerPoint foram: tecnologias de
desencriptacao, varios tipos de parsing de XML, XPATH. Estas tecnologias foram essenciais
para extracdo de dados de um ficheiro PowerPoint, com estas foi construida uma arvore que
representa um documento PowerPoint. Por fim, foi criado um processo que convertia os
dados da arvore anteriormente mencionada em dados que podiam ser usados para o
desenho de slides. Para tornar esta componente mais #ser-friendly desenhei uma interface, que
permite ao utilizador controlar o fluxo da apresentagao. Para finalizar, foi adicionada uma
musica em fundo para tornar a experiéncia mais imersiva.

Apds implementar as componentes estive ocupado com o tratamento da Ul da aplicagao,
adicionei animac¢Oes bem como alteracdes nas texturas e shaders utilizados.

Depois do tratamento da UI deu-se a um processo de realizacdo testes e correcao de erros.

4.3. Desvios no calendario na implementagao

O Anexo D ¢ constituido por um diagrama de Gant que ilustra o trabalho realizado bem
como o planeamento para o segundo semestre. O Anexo E apresenta o diagrama de Gant
contendo a calendarizagdo final apés o fim do projeto.
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Capitulo 5
Analise de Requisitos

Esta sec¢ao ira analisar os requisitos de cada uma das provas de conceito a ser desenvolvidas
assim como do motor de realidade virtual. Para este fim, serdo usadas User Stories (29) para
ilustrar os requisitos funcionais, serdo também descritos os requisitos nao-funcionais (30)
encontrados, bem como riscos (31) identificados e as suas respetivas estratégias de mitigagao

(32).

5.1. Requisitos do motor de realidade virtual

User Stories

ID Histoéria Sistemas afetados  Prioridade
Como utilizador eu quero ver videos em [”.R. de Motor, Aplicagao

USE001 . . 3
forma a sentir me imerso. suportada
Como utilizador quero visualizar fotos em [”.R. para  Motor, Aplicagao

USE002 . 3
me sentir imerso nas mesmas. suportada

USE003 Como utilizador quero ouvir som num ambiente em  Motor, Aplicagao 3
V'R suportada

USE004 Como utilizador quero navegar menus em [ K. de Motor, Aplicagao 3
forma imersiva. suportada

USE005 Como utilizador eu quero entrar e sair do modo I.R.  Motor, Aplicagao

. . . 1

apenas tirando e colocando o device no kit I”.R. suportada

USE006 Como utilizador eu quero enviar /zputs ao programa  Motor, Aplicagao 3
apenas olhando objetos. suportada

USE007 Como utilizador eu quero enviar /zputs ao programa  Motor, Aplicagao 5
usando interface tactil. suportada

USE008 Como utilizador eu quero enviar /zputs para o Motor, Aplicagao 5
programa através do botdo de #rigger. suportada

Tabela 3- Engine User Stories

Requisitos nao-funcionais

Requerimentos nio-funcionais Derivado de Métricas de sucesso

Todos os testers devem
NFE001 A experiéncia deve ser imersiva. Todos reportar bom nivel de
imersao

O delay entre as a¢oes do utilizador e o

NFE002  resultado correspondente nao deve ser Todos Nao deve ser possivel

) detetar delay.
perceptivel.
Video em I.R. deve ser reproduzido com Testers nao devem
NFE003 . produzido USE001 deve
framerate suficiente para evitar motion-sickness. reportar mzotion-sickness.
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Os testers nao devem

As fotos apresentadas nao devem aparecer ) .
P P USE002 reportar distor¢ao nas

NFE004

distorcidas.
fotos apresentadas.
O som deve ser apresentado da mesma forma Testers ndo devem
NFE00s 0% mogo R USE003 reportar falta de qualidade
' ' de som no modo I”.R.
Os testers nao devem
N reportar nenhuma
NFE006 Navegacao nos menus deve parecer natural. USE004 dificuldade na navegacio
pelo menu.
Os testers nao devem
~ reportar nenhuma
NFE007 Navega(;ao})elo Menu deve parecer sem clhante USE004 dificuldade na navegac¢ao
ao modo nao IV.R., apenas mais imersiva.
pelo menu em nenhum
dos modos.
NFE00S O programa nao deve parar quando muda de USE005 Testers nao devem
modo I”.R. para nao I.R. e o oposto. reportar “/ag’

Os testers nao devem
NFEO009  Sele¢ao através de olhar deve ser precisa USE006 reportar dificuldades a
selecionar objetos

O Heads Up Display que suporta a aplicagao nao Os testers ndo devem

NFEO010 . . USE006 reportar insatisfagio com
deve ser intrusivo. .
o Heads Up Display.
O evento de #rigger deve ser reconhecido em Os tester devem reportar
NFEO011 &8 USE008 que o uso do #rigger lhes
contexto
pareceu natural.
Tabela 4- Requisistos ndo-funcionais do motor
Riscos
Historias
associadas Estratégia de mitigagio
A resolucao do video/telemével pode ser Recomendar uma
RISKEO001 insuficiente para conseguir uma qualidade ~ USE001 resolu¢ao minima para o
de experiéncia insatisfatoria. telemovel.

Poderao aparecer fradeoffs entre qualidade Optimizar para

RISKE002 Todos

de experiéncia e uso de bateria. performance
Implementar todas as
RISKE003 Apresentar texto em 1/.R. ¢ dificil. USE001, USEQ04 028 pradicas

recomendadas a . R.
developers

Tabela 5- Riscos do Motor
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5.2. Requisitos especificos da componente Galeria de fotos

User Stories

Prioridade

Categoria Historia Sistemas afetados (min=1,
max=3)

Como utilizador quero visualizar a minha .
Galeria de fotos,

USF001 Utilizador  galeria fotografica guardada no meu device ) 3
. . Telemodvel
em realidade virtual.
Quero um sistema que me permita navegar .
USF002  Utilizador  pela minha biblioteca e selecionar as fotos que Galena, de fotos, 3
o Telemodvel
pretendo visualizar.
Como utilizador quero visualizar a minha Galeria de fotos
USF003  Utilizador  biblioteca fotografica guardada num servico ) ’ 2
Telemovel
de clond.
Como utilizador quero apagar o meu .
USF004  Utilizador  conteudo utilizando a mesma aplicagao que Galeria de fotos, 1

. . Telemovel
usei para o consumir.

Tabela 6-User Stories da componente Galeria de fotos

Requisitos nao-funcionais

Derivado

Requisitos nao-funcionais Métricas de sucesso

de

NFF001 O utilizador deve poder visualizar imagens ~ USF001, Estes dois modos devem estar

num conjunto de imagens ou USF002, cesent
individualmente. USFQp3 ~ Presentes:
NFF002 USF001,  Os utilizadores testados nao devem

As imagens devem possuir detalhe

) . o USF002,  reportar falta de detalhe nas
suficiente para satisfazer o utilizador

USF003 fotografias.

NFF003 . . . . USF002 Os utilizadores devem reportar
A interface deve ser simples e imersiva. C .
satisfacao com a interface.

Tabela 7- Requisitos ndo-funcionais da componente Galeria de fotos
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Riscos
Historias Associadas Estratégia de mitigagio
RISKF001 O processo de conversaio oua  USF001, USF002, Minimizar a qualidade da
performance do telemével USF003 resolucgdo das fotos ou o
podem nao ser suficientes para numero de fotos no ecra.

uma experiéncia com um framze-
rate suficiente para a experiéncia
ser divertida.

RISKF002 A resolu¢ao do video ou USFO00,USF002,USF003  Recomendar ao utilizador
telemével podem nao ser modelos que sabemos que a
suficientes. experiéncia seja satisfatoria.

RISKFO003 Restri¢oes de acesso ao sistema  USF001, USF004 Estudar as capacidades de
de ficheiros podem causar acesso ao file system do SDK.
problemas.

Tabela 8- Riscos da componente Galeria de fotos

5.3. Requisitos especificos da Componente de Reprodugido de Musica

User Stories

. Prioridade
Sistemas

Categoria Historia (min=1,

afetados =3}

Componente

Como utilizador quero ouvir a minha musica ~
de reproducao

USMO001 Utilizador  guardada no telemével enquanto estou inserido - 3
. . ) de musica,
num ambiente de realidade virtual. .
Telemovel
Componente
USM002  Utilizador Como ut11-12ador quero selffclonar a minha muasica  de re}?rgdugao 3
com uma interface em realidade virtual. de musica,
Telemovel
Como utilizador quero ouvir a minha musica em g:felp (r);lgntgo
USMO003 Utilizador  streaming enquanto estou inserido num ambiente de produc 2
. ) de musica,
realidade virtual. .
Telemovel
Componente
USM004  Utilizador Como ut1thado quero controlar o fluxo da de re}?rgdugao 1
reproduc¢ao da musica atual de musica,
Telemovel

Tabela 9- Requisitos funcionais da Componente de reproducdo de Musica
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Requisitos ndo-funcionais

. . ~ . . Derivado ..
Requisitos nao-funcionais d Métricas de sucesso
e
NFMO001 O utilizador deve puder selecionar a proxima Todos Estes dois modos devem
musica enquanto ouve a atual. estar presentes.
NFMO002 ) N , ) L. Todos Os utilizadores testados nao
A animagcao devera reagir consoante a musica a ser

devem reportar falta de

tocada detalhe nas fotografias.
NFMO003 Todos Os utilizadores devem
A capa do album deve ser apresentada se possivel. reportar satisfagdo com a

interface.

Tabela 10- Requisitos ndo-funcionais da Componente de reproducdo de Mdsica

Riscos

Histérias Estratégia de mitigagiao
Associadas

RISKMO001 Restrigoes de acesso ao sistema de US001, Estudar as capacidades de acesso ao
ficheiros podem causar problemas. US004 file systemr do SDK antes de comegar a
implementagao.

Tabela 11-Riscos Componente de reprodug¢éo de Musica

5.4. Requisitos especificos da componente de video

User Stories

Prioridade

Categoria Historia Sistemas afetados  (min=1,
max=3)

Como utilizador quero visualizar os meus

- videos provenientes de uma action camera Componente de
USPO01  Utilizador P . . omb : 3
com um grande feld-of-view para me sentir video, Telemovel
mais imerso no conteudo.
Como utilizador quero guardar o meu
- conteudo proveniente de uma action camera Componente de
USP002  Utilizador prov ; omp : 1
no meu telemoével de forma a poder vé-lo video, Telemovel
em qualquer lugar.
Como utilizador quero assistir a conteudo
. . . Componente de
USP0O03  Utilizador  proveniente de uma action camera no meu . ) 2
) , . video, Telemdvel
device de I.R. através de streaming.
Como utilizador quero apagar o meu
. ) - o Componente de
USP004  Utilizador  conteudo utilizando a mesma aplicagao que 1

. i video, Telemdvel
usei para o consumir.
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Como utilizador quero controlar o fluxo do  Componente de

USP005  Utilizador . . 2
video. video,
Como utilizador quero selecionar o Componente de
USP0O06  Utilizador  conteddo que quero reproduzir em [ R. de ) p Telemébvel 3
forma a sentir-me mais imerso. video, Leemove
Com wliadr gurs e i€ Componenedo
USP007  Utilizador ~ 2CAPteautomaticamente ao 7.1 deVICC qUE — (iq0 ) Telemovel, 1

estou a utilizar para conseguir a maxima

qualidade de experiéncia. Cardboard kit

Tabela 12- VR User Stories da componente de Video

Requisitos nao-funcionais

Requisitos ndo-funcionais Derivado de  Métricas de sucesso
NFP001 O video deve ser desenhado numa USP001

superficie curva de forma ao utilizador Os utilizadores sujeitos a teste

puder olhar 170° a sua frente e ser devem reportar boa imersao.

deparado com parte do video.

NFP002 , . . USP001 Ambiente muda em relagio ao slide
O video e o som devem ser sincronizados atual

Tabela 13- Requisitos ndo-funcionais da componente de Video

Riscos

Histérias  Estratégia de mitigagio

Associadas
RISKPOO1 As solugdes que ja existem podem ter  Todas as Deve ser realizado um estudo sobre
restricdes de licencas que podem ser funcionais.  que tipo de licengas sao possiveis ser
incompativeis com a proposta deste usadas e que tipo de licengas as APIs
software ou simplesmente nao terem a existentes oferecem.

performance esperada.

RISKPO02 A performance do telemével pode nao  USP001 Procurar APIs e métodos que

ser suficiente para uma experiéncia permitam reproduzir video da forma
com um frame-rate suficiente para a mais eficiente computacionalmente
experiéncia ser divertida. possivel.

Tabela 14- Riscos da componente de Video
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5.5. Requisitos especificos da componente de reprodugao PowerPoint

Requisitos funcionais

Prioridade

Categoria  Historia Sistemas afetados (min=1,
max=3)
USPO01  Utilizador Como ut1h~zador, quero ver uma Powerl?olnt V.R,, 3
apresentacao em realidade virtual. Telemovel, Host’s computer
Como utilizador, eu quero ver conteudo .
USP002  Utilizador  espalhado a sua volta de forma a sentir- Powerl?olnt V'R,’ 2
. Telemodvel, Host’s computer
me imerso.
Como criador da apresentagao, quero
Apreser_lFa controlar o fluxo do que aparece de PowerPoint I/.R.,
USP003  dor/Utiliza forma a passat a mensagem / Como . ; 2
. Telemodvel, Host’s computer
dor utilizador quero controlar o fluxo do que
aparece para receber a mensagem.
Como utilizador quero ter a habilidade
USP004  Utilizador de navegar para o sh.de anterior de forma Powerl?olnt V.R,, 5
a poder corrigir um input errado ou Telemodvel, Host’s computer
perceber algo melhor.
Como utilizador quero puder visualizar .
USP005 Utilizador  conteddo multimédia como videos na PowerPoint .., 2

~ Telemodvel, Host’s computer
apresentacio.

Tabela 15- Requisitos funcionais da reproducéo PowerPoint

Requisitos nao-funcionais

Derivado

Requisitos nao-funcionais Métricas de sucesso

de

NFP001 . . . USP001 Os utilizadores sujeitos a teste
A experiéncia deve ser imersiva. . ~
devem reportar boa imersao.

NFP002 O ambiente envolvente deve reagir ao slide ~ USP001 Ambiente muda em relagao ao slide
atual. atual.

NFP003 . USPO01 Os sujeitos de teste nao devem
O texto deve ser legivel. .
reportar dificuldades com os testes.

Tabela 16- Requisitos ndo-funcionais da reproducéo PowerPoint
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Riscos

Historias  Hgtratégias de mitigagio
associadas

RISKP0O01  Informagdo extraida nao permite criar Usar efeitos simples

efeitos interessantes.

NFP002

RISKP002  Apresentar texto em [/.R. é conhecido NFP003 Utilizar imagens com texto em vez de o
port ser complicado. renderizar.

Tabela 17- Riscos da reproducgéo PowerPoint
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Capitulo 6
User Interface e User Experience

Esta seccdo visa apresentar as decisdes efetuadas no ambito da UI (user interface) e da UX
(user experience).

A UI (33) e a UX (34) sao duas disciplinas de design que muitas vezes se confundem (35). A
UX lida com a qualidade de experiéncia percepcionada ao utilizador resultante da interagao
com a aplicagdo como um todo. A Ul preocupa-se com o /ayout da aplicagao, bem como
com as texturas e botdes utilizados.

Como fui o unico responsavel por todo o desenvolvimento do projeto, foi da minha
responsabilidade criar/recolher os assets que foram usados na aplicacio, bem como definir o
layont das varias componentes do projeto bem como do projeto como um todo (30).

6.1. Assets

Para garantir a qualidade de experiéncia do utilizador foram utilizados varios tipos de assefs.
Nesta subsecdo sao apresentados os varios tipos de assezs utilizados:

* Texturas com fim de selecdo: estas texturas representam botoes. Normalmente estas
estao acompanhadas por shaders animados ou animagdes.

* Texturas de ambiente: estas texturas representam varios objetos nao interativos.
Estas texturas tém como fim decorar o ambiente em que o utilizador esta imerso.

* Texturas de fundo: estas texturas sdo imagens panoramicas 360°. Estas texturas tém
como fim criar um ambiente envolvente imersivo, transmitindo a sensacio do
utilizador estar na localizagao representada pela textura.

* Efeitos sonoros: estes assefs sao constituidos por pequenos clipes de som. A sua
finalidade ¢é fornecer ao utilizador um output sonoro que confirme a realizagio de um
input pelo mesmo.

6.2. User Experience
Filosofia de design

No inicio do projeto foi pedido ao estagiario para desenhar um /ook and fee/ comum para
a aplicacdo. A solugdo para este desafio passou pelo desenho de uma abordagem
minimalista. Esta abordagem apresenta as seguintes vantagens:

* Necessidade de menos assets.

* Este tipo de abordagens sao cada vez mais usadas, desta forma a aplicacao esta
de acordo com a corrente de design atual.

* Ambientes mais vazios e simples, tornando a interagao por parte do utilizador
mais simples.

* O fato desta abordagem usar poucos assets e¢ se basear em ambientes simples
permite poupar recursos computacionais e consequentemente tornar a
experiéncia mais fluida.
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Organizagio da Aplicagao

A aplicagao ¢é dividida em varias componentes, cada componente é responsavel por
fornecer um conjunto de servicos englobados numa sé tematica. As componentes
presentes sao:

* Componente de galeria de fotos.

* Componente de reproducao de musica.

* Componente de reproducio de videos.

* Componente de reproducio de PowerPoint.

O programa segue uma estrutura de cenas, tendo cada componente uma ou mais cenas.
Quando o utilizador entra no programa depara-se com uma interface que permite
selecionar a componente a aceder (Home Scene).

Photo Vizualizer Photo Vizualizer

Image Gallery

~—
N

Image Gallery

~
N

Home Scene

S~

O sistema de cenas baseia-se numa pilha, quando o utilizador faz um nput que leva a entrada
em uma cena, esta é adicionada a pilha. Quando o utilizador sai da cena atual esta ¢é retirada
da mesma e ¢ carregada a cena que lhe antecede na pilha.
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M¢étodos de input

A aplicagdo usa o giroscopio do telemdvel para mover o conteudo mostrado ao
utilizador. Desta forma o utilizador consegue visualizar um ambiente virtual em 360°.0
utilizador consegue alterar a por¢iao deste ambiente que estd a visualizar movendo a
cabeca.

Para a interacio com o ambiente virtual optou-se pela nao utilizagio de dispositivos
extra. Tendo este requisito em conta tomou-se a decisao de utilizar o olhar como
método de selecdo, isto é, quando o utilizador olha para um objeto interativo do
ambiente virtual durante um periodo de tempo definido, este reage como um botiao
causando uma resposta por parte do programa. Para facilitar este processo, ¢ sempre
desenhado um ponteiro verde no ecra, representando para onde o utilizador esta a
olhar. Para mostrar ao utilizador que esta a interagir com um objecto, este é animado
durante o intervalo do tempo que o utilizador esta a olhar para ele.
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Mudanga de modo de visualizagio:

Esta aplica¢do, além de contar com um modo de realidade virtual, conta com um modo em
que o conteudo ¢ apresentado de forma “tradicional” ao utilizador.

A mudanca entre estes dois modos ¢ realizada com o utilizador virando o dispositivo, de
forma a alterar a disposi¢ao do mesmo. A presenca do dispositivo no modo portrait desliga a
apresentacao de conteudo de realidade virtual, pelo contrario a presenga do dispositivo no
modo Jandscape ativa o modo de realidade virtual.

6.3. Ul e UX de cada componente

Nesta subsecdo sera exposto o design de cada componente do sofware desenvolvido (37).
Photo Gallery

Esta componente é responsavel por apresentar uma galeria fotografica com o conteido
guardado no dispositivo.

A interface com o utilizador é constituida por varias cenas, estas cenas podem ser de dois
tipos:
* Image Gallery: este tipo de cena mostra varias fotos do device em 360° graus a
volta do user, permitindo navegar para outras cenas que mostrem mais fotos. E
possivel também selecionar uma foto e observa-la na cena Photo Visualizer.

* Photo Visualizer: esta cena é responsavel por apresentar uma foto anteriormente
selecionada na cena Image Gallery. E também possivel navegar entre fotos nesta
cena utilizando botdes localizados ao lado de cada foto.
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Figura 31- Photo Vizualiser

Music Player

Esta componente é responsavel por reproduzir as musicas do utilizador num ambiente de
realidade virtual.

Esta componente apenas possui uma cena, esta apresenta as seguintes funcionalidades:

* Reprodugio de musica.

* Apresentacdo da capa do album da musica atual.
* Controlo do fluxo da reproduc¢ao de musica.

* Apresenta o progresso da musica atual.

Figura 32- Music Player
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Video Gallery

Esta componente ¢ responsavel pela reproducdo de videos. Apenas se considerou a
reproducao de videos com elevado field-of-view (170°) provenientes de action-cameras. A
reproducao de outro tipo de videos foi ignorada ja que o processo para reproduzir videos de
action camera é um ‘Super-set” da reprodugao de videos “normais”. Os videos reproduzidos
sao reproduzidos num plano curvo, permitindo ao utilizador ter uma experiéncia muito mais
imersiva, devido ao fato do contetudo lhe ser apresentado num angulo de 170°.

Interface com o utilizador:
Esta componente possui 2 cenas:

Video Selector: esta cena é responsavel pela selecio do video a ser reproduzido.

Eagle flying over
Dubai Tower

Figura 33- Video Selector

Video Player: ¢ responsabilidade desta cena a reprodugao de videos.

Figura 34- Video Player
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PowerPoint Gallery

Esta componente adiciona ao programa a capacidade de reproduzir PowerPoint em
realidade virtual.

Esta componente esta dividida em duas cenas:

PowerPoint Selector: é responsabilidade desta cena apresentar ao utilizador uma interface
para selecionar o PowerPoint que deseja visualizar.

Figura 35- PowerPoint Selector

PowerPoint Player: esta cena tem como objetivo a reproduciao do PowerPoint selecionado
na cena PowerPoint Selector.

Figura 36- PowerPoint Player

Os slides sao substituidos em cada sete segundos, no entanto o utilizador pode controlar o
fluxo da apresentac¢ao utilizando botdes presentes na cena.
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O Home Screen serve de interface as varias componentes. O utilizador seleciona a
componente que deseja simplesmente olhando durante trés segundos. Esta componente
apenas possui uma cena e esta ¢ sempre a primeira da pilha, sendo a tnica que nunca sofre a

operagao de “pop”.

Photo
Gallery

Escolha da Photo Gallery
Saida da cena

PowerPoint
Gallery

Escolha da PowerPoint Galle

Saida da cena

HomeScene

Escolha do Music Player

Escolha do Video Player

Saida da cena Saida da cena
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Capitulo 7
Arquitetura da solugdo de software

Nesta secgao sera exposta a arquitetura do soffware produzido. O foco desta sec¢ao sera
expor as componentes e decisdes chave que foram a base do desenvolvimento deste soffware.

7.1.  Arquitetura Motor Realidade Virtual

Nesta secgao vai ser feita uma breve descri¢ao da arquitetura proposta, para o Motor de
realidade virtual a ser desenvolvido. Para mais detalhe consultar o Anexo A.

7.1.1. System View

Graphics Module

Stage Module

Engine Interface

Application

Events Module

Platform Abstraction Module

Host System

Este sistema tem a responsabilidade de realizar tarefas de forma a oferecer capacidades de
IV.R. a aplicagdo suportada. O sistema ¢é composto por cinco componentes, esta
modularidade oferece a possibilidade de mudar um componente sem ter de mudar outros.
Decidi dividir o sistema em cinco componentes porque me pareceu o equilibrio perfeito
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entre simplicidade arquitetural e modularidade. Cada componente é responsavel por uma s
responsabilidade de alto nivel, sendo esta divisao natural. De seguida serdo explicitadas as
responsabilidades e fun¢des de cada modulo.

Graphics Module: Este componente é responsavel pelo desenho de toda a parte grafica da
aplicacao. E este componente que é responsavel pelo efeito I”.R. ser criado com sucesso.

Responsabilidades:

* Fornecer modo I.R.
* Fornecer modo Landscape.
*  TFornecer modo Portrait

Comunica com:

* Stage Component Recebe chamadas de desenho e modo atual (I”.R/ nio

I.R).

Stage Module: A responsabilidade deste componente é controlar o array de cenas, as cenas
e ordenar a componente grafica para desenhar.

Responsabilidades:

* Gerir cenas.
* Gerir objetos das cenas.

Comunica com:

* Stage Component: Envia chamadas de desenho e informagao sobre o modo
atual (I”.R/ no IV.R).

* DMotor interface: Recebe requests de atualiza¢ao de cena e informagao sobre
o modo atual.

Events Modulde: Este componente é responsavel pelo bandling de eventos levantados pelas
aplicagoes suportadas e gerar novos eventos passando-os para a Engine interface.

Responsabilidades:

* Tratamento de eventos.
*  Geracao de eventos.

Comunica com:

* Motor interface: recebe e envia eventos.

Platform Abstration Module: Neste componente ocorrem tarefas como identificar o
modelo do telefone e as configuragdes que o motor tem de ter para se adaptar. Se ja existir
uma configuragao ¢ feito o loading.

Responsabilidades:

* Configuragoes.
* Descobrir o modelo do device.
* Guardar configuracoes e informagio relevante.
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Comunica com:

* Motor interface: Troca configuragoes e informagio relevante.

* Host System: Pede acesso a capacidades de harware, acesso as capacidades de
hardware, supotrte para File I/ O, supotte para input tactil.

Motor Interface: Este componente é central ao motor ja que estd envolvido em muitos
processos de comunica¢ao indiretos. Esta componente oferece uma interface para a
aplicacio comunicar com as componentes do motor. E da responsabilidade deste
componente permitir comunicagao indireta entre o Stage Component, Event Component e
Platform Component.

Responsabilidades:

* Fornecer uma interface pela qual a aplicagdo possa aceder aos componentes
do motor.

Comunica com:

* Stage Component: Envia pedidos de atualizagdio de ecra e modo atual
(I.R/nao-1".R).

* Events Component: Trades events.

* Platform Component: Troca configura¢des e informagao relevante

* Aplicagao: Troca eventos, erros e informagao contextual. Recebe requests
para mudar de modo I”.R. para normal e vice-versa, mudar de cena e outras
capacidades

Application: A aplicagdo suportada tem o uso de realidade virtual como o seu foco. Para
usar realidade virtual a aplicacao depende inteiramente do uso do motor de I.R. A aplicagao
comunica com o motor por uma interface providenciada pelo mesmo.

Responsabilidades:

* Instanciar o motor de I".R,, trocar eventos com a interface do motor, ligar e
desligar modo 1”.K., logica de aplicagao.

Comunica com:

* Motor interface: Troca eventos, erros e informacio sobre contexto. Envia
pedidos pata mudanca de modo (I".R/non-1”.R), mudar cena e outras
capacidades

* Host System: Acede espa¢o de memoria do programa.

Host System: Tanto o motor como a aplica¢do sao quase independentes de plataforma,
apenas precisando de pequenos ajustes para serem portados para outra plataforma. O motor
¢ especificado para suportar um sistema operativo genérico.

Responsabilidades:

* Providenciar acesso a capacidades de hardware e file support.
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Comunica com:

* Platform abstration module: Fornece suporte para eventos, erros e
informac¢ao de contexto. Recebe requests para ligar modo 1/.K., mudar de
cena e outras capacidades.

7.1.2 Physical View

Supports Supports

S— i — VR APP

Engine

~ ' Supports

e

Esta view mostra a relacdo fisica entre os componentes do sistema, permitindo perceber a
posi¢ao do motor de realidade virtual em relagdo ao sistema a desenvolver. O VR Engine
suporta a app prestando todos os servicos que envolvem reproducao de conteudo VK,
eventos [.R. e acesso a0 sistema operativo inerente. O sistema operativo permite acesso ao
file system e as capacidades do hardware do dispositivo. O &7 7R através das suas lentes
permite ao sistema reproduzir conteido em [.R. Para mais detalhe consultar o anexo:

Anexo A- Arquitetura do motor I”.R.

7.2. Implementagao abstrata a plataforma:

Foi pedido pela empresa que a implementagao fosse o mais independente da plataforma
possivel, para o fazer foram tomadas as seguintes decisoes.

* Usar OpenGL ES 2 (38) como plataforma grafica, ja que esta plataforma ¢
compativel com Android bem como Windows Phone. A alternativa seria usar
uma API grafica da Apple como o Metal ou o SceneKit.

* Utlizar o C++ como linguagem principal, foi da responsabilidade do cédigo
produzido com esta linguagem toda a légica do programa e interagdo com a
componente grafica. Certas APIs de acesso ao hardware do device requeriam
uso de Objective-C. Para criar um bom nivel de abstragio mesmo usando uma
linguagem especifica a plataforma foram criadas varias classes bridge, estas classes
escondiam a complexidade do Objective-C, tornando as chamadas desses
métodos independentes de plataforma.
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7.3. Tecnologias

Nesta subsec¢ao serdo descritas as tecnologias que vao ser usadas no decorrer do projeto.
Foram necessarias varias linguagens de programacio e algumas tecnologias para interagir
com conteudo multimédia.

7.3.1. Objective-C

O Objective-C (38) ¢ a mais antiga e madura linguagem de programacao nativa do iOS (39).
Esta linguagem permite o uso de C/C++ simultaneamente de forma transparente. Este
fator e o facto de ser uma linguagem madura tornou-a uma escolha 6bvia. A alternativa era
usar Swift, esta linguagem ¢é recente (lancada em junho de 2014) e nio integra C/C++ de
forma tao simples como o Objective-C, por estes motivos o Objective-C apresenta
vantagens suficientes para justificar a sua escolha.

7.3.2. C++14

O C++ (40) sera usado para ajudar a garantir a portabilidade do cédigo. Todo o cédigo que
nao interaja diretamente com o device vai ser escrito nesta linguagem. Sera escolhida a
versao mais atual devido a varias melhorias em relagio as mais antigas, nomeadamente
devido a adi¢do de shared pointers ja que estes facilitam o processo de gestio de memoria.
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7.3.3. OpenGL ES 2

A componente grafica sera construida através do uso do OpenGL ES 2 (38), ja que é uma
API grafica bastante usada e documentada, lightweight e compativel com varias plataformas
moveis além de 1OS como Android ¢ Windows Phone. Nao foram escolhidas versdes mais
recentes ja que estas ndao apresentam melhorias significativas em relagio a mesma e o
numero de devices compativeis é drasticamente menor.

7.3.4. Libav

Libav (41) é uma biblioteca cross-platform que permite converter, manipular e reproduzir
varios tipos de formatos multimédia. Esta biblioteca sera usada na componente de
reproducao de video do programa a desenvolver.

7.3.5. OOXML

OOXML (42) é uma especificagao gpen-source de documentos de escritério. Foi proposta e
desenvolvida por varias empresas, tal como a Microsoft. Este formato é usado no Microsoft
Office. Esta especificacdo sera estudada e aplicada na constru¢ao do parser responsavel pela
componente de PowerPoint da Aplicacio.

7.3.6. XPath

XPath (43) é uma querry langnage que permite aceder a conteidos de um ficheiro XML
através de querrys. Esta linguagem sera usada para fazer parsing aos ficheiros PowerPoint. O
XPath tem como vantagem evitar a necessidade da escrita de um parser de raiz. Isto poderia
levar a existéncia de bzgs ou uma performance inferior.

7.4. Hierarquia de objetos:

Para criar uma interface simples para desenvolver cada um dos componentes foram criadas
classes responsaveis pelos objetos presentes no ambiente grafico. Estas classes possuem uma
relagio de derivacdo entre elas, desta forma é facil criar um conjunto de classes com
propriedades partilhadas.

IDrawable IUpdatable ILoadable

NS

IComponent

P TN

Component Group Square Scene

i

Image
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Este diagrama demonstra a relacio hierirquica entre as vérias classes. F possivel ver que por
exemplo, um objecto tipo Image e tipo Scene partilham as propriedades associadas ao objeto
IComponent. Por sua vez o objeto IComponent herda todas as propriedades de um objeto
IUpdatable, IDrawable e ILoadable.

IUpdatable: Esta classe possui a capacidade identificar se o utilizador esta a olhar para um
objeto teste tipo, permitindo langar eventos. Esta classe é essencial para permitir que o
utilizador interaja com o software.

IDrawable: Esta classe possui propriedades que permitem desenhar um objeto no contexto
OpenGL actual.

ILoadable: Esta classe permite carregar objetos de varios tipos de forma assincrona
registando-os numa lista associada ao objecto ILoadble.

IComponent: Esta classe oferece aos seus objetos capacidades de exibirem anima¢Ses bem
como de manipular a sua posi¢do no espaco permitindo operagoes como: translagao, rotagao
e manipula¢iao do tamanho do objeto.

Square: Esta classe oferece aos seus objetos capacidade de realizar rotagGes em relagio a um
ponto definido.

Scene: Esta classe funciona como container de objetos. Cada scene contém 0 ou mais
objetos dos diversos tipos desenhados bem como uma cor de fundo.

ComponentGroup: Esta classe é um container de varios objetos, no entanto pode ser
incluida dentro de uma cena, podendo existir varios a0 mesmo tempo e nao possuindo uma
cor de fundo. Esta classe ¢ util na medida que permite instanciar a mesma opera¢ao a todos
os objetos contidos um objeto deste tipo.

Image: Esta classe permite associar uma textura a um objeto. Esta textura pode ser
manipulada associando diferentes shaders aos objetos deste tipo. E também possivel
personalizar a resolugao da imagem.

7.5. Sistema de eventos:

As mudangas do estado do programa sao suportadas por um sistema de eventos, cada
evento ¢é constituido por dois elementos:

* Nome
*  Payload

O programa esta preparado para tratar varios tipos de eventos, estes sao identificados pelo
seu nome. A payload serve para personalizar a resposta do motor daquela instancia em
particular.

Quando uma ag¢ao causa um evento, este ¢ criado e inserido numa fila de eventos. A cada
ciclo de criagao de nova frame ¢ da responsabilidade da fungao de “update” verificar se
existem eventos na fila de eventos. Se existirem eventos pendentes estes sdao tratados de
acordo com o seu tipo e payload.
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Tipos de eventos mais relevantes:

EVENT_GAZE_START- Este evento ¢ langado quando o utilizador olha para um objeto.
E extremamente util para indicar o momento em que certas animagoes devem ser
capturadas.

EVENT_GAZE_END- Este evento ¢ langado quando o utilizador olha para um objeto. E
extremamente util para indicar o momento em que certas animagoes devem ser desativadas.

EVENT_GAZE_LONG_STARE- Este evento ¢ lancado quando o utilizador olha para um
objeto por um periodo de tempo definido, este intervalo de tempo ¢é definido para cada
objeto. Este evento ¢é usado para encapsular o zzput do utilizador.

EVENT_SCENE_PUSH-Este evento ¢é lancado quando um znput leva a necessidade da
colocagao de uma nova cena na pilha de cenas.

EVENT_SCENE_PUSH_STARTED- Este evento ¢ lancado antes da coloca¢iao de uma

nova cena na stack.

EVENT_SCENE_PUSH_COMPLETE- Este evento ¢é langado depois da colocagao de
uma nova cena na sfack. Este evento é extremamente util porque permite que os inputs
sejam bloqueados até este evento seja langado ou pode servir para identificar quando certos
efeitos sonoros sao inicializados.

EVENT_SCENE_POP- Este evento ¢é lancado quando um input leva a necessidade de
retirar a cena atual do topo da pilha de cenas.

EVENT_SCENE_POP_STARTED- Este evento ¢ lancado antes de uma cena ser retirada
da stack. B til para limpar recursos e parar a reprodugao de efeitos sonoros.

EVENT_SCENE_POP_COMPLETE- Este evento ¢ langado depois da cena do topo da
stack ser retirada.
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EVENT_STOP_SONG- Este evento ¢ langado quando o payload de um evento
EVENT_SCENE_POP_STARTED ¢ referente ao modulo de reprodugao de musica,
permitindo parar a reproducao da mesma.

EVENT_CHANGE_COVER- Este evento ¢é langado quando o payload de um evento
EVENT_SCENE_LONG_STARE ¢ referente a mudanc¢a da musica a ser reproduzida no
contexto do médulo de reprodugao musica. Este evento causa o carregamento da capa do
album da préxima musica a ser reproduzida.

EVENT_SLIDE_END- Este evento ¢é lancado no contexto do médulo de reprodugao de
PowerPoint. E util ja4 que permite anunciar ao Motor o momento em que deve libertar
recursos do slide atual e comegar o carregamento do proximo slide.

EVENT_NEXT_SLIDE- Este evento ¢é lancado no contexto do médulo de reprodugao de
PowerPoint. E util ja que permite anunciar o momento em que o proximo slide deve ser
desenhado.

7.6. Recursos extra para Realidade Virtual:

Para lidar com o processo de gerar uma experiéncia de realidade virtual usou-se um por# da
biblioteca oficial do Google Cardboard. Esta biblioteca oferece os seguintes servigos:

* Headtracking- Este SDK garante uma interface para oferecer a aplicagao
tracking preciso do angulo da cabega do utilizador.

* Distortion correction- Este SDK permite corrigir a distor¢ao em cada uma
das duas imagens geradas pela aplica¢ao.

Estas duas funcionalidades foram integradas com o motor desenvolvido, poupando tempo
de implementag¢ao. De notar que a este SDK apenas possui estas capacidades, tudo o resto
foi da minha responsabilidade.

7.7. Paralelismo

Assegurar o uso correcto e eficiente de paralelismo (44) foi uma das maiores preocupagoes
do design desta aplicagao. Estes problemas levaram a necessidade de o design desta
aplicagao ter como base paralelismo:

* O Open GL nio pode correr na mesma #hread que a légica, ja que desta forma a
actualizacao do contexto grafico teria de esperar pelo processamento légico
causando uma frame-rate nao aceitavel.

* O Open GL e légica nio podem ficar parados a espera do carregamento de
resources. Muitos resources sao bastante grandes, isto levaria a que sempre que uma
textura fosse carregada a aplicacdo seja forcada a parar até o processo estar
completo.

*  0O10S restringe o uso do Open Gl na main thread.

Para combater estes problemas mencionados foram tomadas as seguintes decisoes:

* A main thread ¢é responsavel por toda a légica do programa.
* Uma thread ¢ responsavel pelas chamadas Open GL.
* Outra thread ¢é responsavel pelo carregamento de recursos.
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Esta abordagem permite dividir responsabilidades, tornando a aplicagdo mais responsiva.
Este diagrama exemplifica o uso de paralelismo na construgao e desenho de uma imagem.

Faz bind a Desenho da imagem
textura
OpenGl Thread
[
Pedido Confirmagéo Pedido
de bind do de
a textura pedido desenho
Regista o recurso na da
fila de carregamento imagem
Main Thread
Envio da
pedido Conflcrjmacao gsttrura
de bind d‘.’ ’ n gm
a textura pedido _ ca
imagem
Loading Thread
Carrega os dados da
textura Cria estrutura interna

da imagem

7.8. Desenho:

Esta secgdo vai explicar o processo de desenho neste soffware. Esta explicagao sera dividida
em varias secgoes ja que existe independéncia entre as varias componentes deste processo, a
alteragao de uma nao implica a alteracdo das outras.

Contexto Grafico

Para a constru¢io do ambiente grafico foi usado o Open Gl ES 2. Quando o programa é
iniciado este requer as dimensoes do dispositivo ao sistema operativo que serao essenciais na
construcao do contexto Open GL. De seguida este instancia o contexto Open Gl, o render
buffer, o frame buffer e o display link. Antes de desenhar alguma coisa é necessario
existirem shaders carregados, por isso alguns shaders essenciais sio carregados neste
momento.

O processo de render ¢é dividido em dois tipos diferentes, o render em modo I".R. e o
render normal. O render normal utiliza a posi¢ao da cabe¢a bem como a perspetiva definida
na inicializagdo do programa. O render em I”.R. utiliza as mesmas propriedades que o
render normal, no entanto estes render ¢ realizado duas vezes em dois viewports diferentes.
O ecra ¢ assim dividido em dois viewports. No entanto para o efeito [”.R. ser realizado

correctamente cada viewport tem de mostrar uma imagem ligeiramente diferente do outro,
sendo isto da responsabilidade do SDK do Google Cardboard.

Objetos graficos

Todos objetos graficos herdam da classe IComponent, devido a isto todos partilham as
seguintes propriedades bem como fung¢des com a capacidade manipulagao das propriedades
mencionadas:

* Posicao

* Tamanho

* Rotacio

* Visibilidade
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*  Gaze Detection

* Dados personalizados
Transformagdes graficas

As classes IComponentGroup e Scene permitem encapsular varios objetos IComponent. As
alteragbes a estes objetos sdo depois transmitidas aos objetos encapsulados permitindo
operagdes como rodar um conjunto de objetos da mesma forma ou realizar a mesma
translagdo a todos os objetos da cena.

Scene
Image
Image
IComponentGroup
Image Image
Image Image Image

7.9. HeadTracking:

Para realizar o headtracking recorri ao port para iOS do SDK do Google Cardboard, este
fornece leituras da posi¢ao da cabe¢a. A cada iteragao do loop de desenho é consultada esta
posicao e feita uma translagio a todo o contexto Open GL

7.10. Carregamento de recursos:

Desenvolvi um sistema de carregamento para varios tipos de recursos como texturas e
shaders. Este processo foi levemente ilustrado na secgdo de paralelismo. Este processo
comega com o registo do pedido do carregamento numa fila de pedidos. A cada interagao do
ciclo de desenho, uma #hread vai verificar se existem pedidos, se existirem inicia-se O
processo de carregamento, todo este processo é efetuado na mesma #hread excetuando o
caso do bind das imagens, ja que o pedido tem de ser feito pela main zhread a thread
responsavel pelo Open GI. Depois de carregada a textura o recurso ¢é registado numa lista de
Assets pertencendo a cena que requisitou o recurso.
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7.11. Animacgdes:

Um pouco por toda a aplicagao varios objetos encontram-se animados, estas animagoes teém
trés objetivos: embelezar e tornar o programa mais atrativo, simbolizar que o utilizador esta
a iniciar uma ag¢ao ou simbolizar que o utilizador acabou de realizar uma agao.

Foram implementados varios tipos de animagoes, a maior parte das animag¢oes leva como
parametro o objeto afetado e a duragdo da animacao. As mais relevantes sao:

* Fade in- Esta animagdo consiste em inicialmente desenhar um objeto com
elevada transparéncia e progressivamente reduzi-la até um valor nulo.

* Fade out- Esta animagdo consiste em aumentar a transparéncia de um
objeto até ele desaparecer.

* Fade between- Esta animacio consiste em variar a transparéncia de uma
imagem entre dois valores estipulados.

* Move to- Esta animagdo move o objeto da sua posi¢ao atual para a posi¢ao
definida num movimento com a duragao do intervalo de tempo estipulado
como parametro.

* Move between- Esta animagao move o objeto entre duas posi¢oes definidas
num movimento com a dura¢ao do intervalo de tempo estipulado como
parametro.

* Scale to- Esta animagao altera o tamanho de um objeto entre o tamanho
inicial e uma escala definida.

* Scale between- Esta animacdo altera o tamanho de um objeto com uma
escala definida.

* Rotation- Esta animagao roda um objeto num determinado angulo.

* Rotation between- Esta animagao roda um objeto entre um intervalo de
angulos.

* Fade Background- Esta animacao altera o fundo da cena entre o valor atual
e o valor especificado.

As animacgOes funcionam da seguinte forma: quando ¢é inicializada uma animagio um
“rel6égio” € inicializado, a cada frame ¢ alterada a propriedade que é suposto ser afetada pela
animacdo, o quanto ¢é alterada essa propriedade por frame ¢ dependente do tempo da
animacao. Quando o relégio atinge o periodo especificado para o fim da animagao esta
acaba.

7.12. Player de video:

Um dos requisitos desta aplicagio foi a necessidade de reproduzir video, para isto é
necessario um player. Procurei varios SDKs que reproduzissem video e oferecessem a
hipétese de “desenhar o video” num contexto Open GI, no entanto nao encontrei nenhum.
Para resolver este problema resolvi construir um motor de reprodugio de video.

Para resolver o problema do motor de video funcionar inserido num contexto OpenGl,
tomei a decisao que o motor construido teria como base o principio de que cada frame seria
desenhado como textura.

A recolha de frames foi realizada com a biblioteca Libav (41) como base. Esta ¢ uma
biblioteca gpen-source que auxilia na reproducao de varios formatos de video. Foi usada para
extrair cada frame do video. Cada frame depois foi convertido numa textura e desenhado. O
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diagrama seguinte exemplifica o processo de reproduc¢io de video, com foco na extracio de
cada frame.
Este diagrama explicita o algoritmo usado na sincroniza¢ao dos frames.

Inicializagdo

Libav

[

Envio do frame
a componente
de desenho

o Espera de o X .
T e Fim do video

Chegada de sinal EOF

Sim

A componente de

desenho precisa de Descodificagéo

do frame

Chegou
frame?

[€—— Sim

Nao foi implementada a reproducdo do som, ja que este iria acrescentar pouco valor em
relagao ao trabalho acrescido que iria provocar. A reproducio de som iria exigir uma forma
mais complicada de sincronizar frames, ja que o som também teria de ser sincronizado.

7.13. Fundo Dinamico

Tanto no moédulo PowerPoint, como no de reprodu¢ao de musica foi usada esta ferramenta.
Para extrair esta cor criei uma CGImage e calculei a média de cada componente RGB de
todos os pixéis da imagem. Foi usada uma optimizagao: a imagem foi transformada numa
versao Jpeg de ma qualidade e com resolugao inferior, permitindo um célculo muito mais
rapido e muito menos exigente em memoria. De seguida a cor do fundo é mudada para a
cor calculada. Quando a imagem alvo muda, este processo é repetido.

7.14. Fotos 360°

Foram usadas varias fotos 360° como fundo de varias cenas, estas foram com o intuito de
aumentar a imersao do utilizador. Foram escolhidas algumas fotos de uso livre recolhidas na
internet. Cada foto foi cortada a meio, sendo o corte ao longo do eixo dos “y”. Cada uma
das imagens foi mapeada numa superficie curva definida por uma malha de pontos. O
numero de pontos desta malha é proporcional a resolu¢ao da imagem bem como ao

tamanho da esfera criada pela unido destas duas superficies.

7.15. Shaders

O OpenGL ES 2 obriga ao uso de shaders para qualquer operacao de desenho. Além de um
shader basico escrevi varios shaders que adicionaram efeitos interessantes ao programa, tendo
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a mesma utilidade que as animagdes. Os shaders utilizados foram escritos usando a linguagem
GLSL.

Os shaders utilizados foram os seguintes (de notar que cada shader é dividido em um vertex
shader e um fragment shader):

* Basic shader- Shader responsavel pelo desenho da maior parte dos objetos,
nao implementa nenhum efeito.

* Pointer shader-Shader responsavel pelo desenho do ponteiro.

* Progress bar shader- Shader responsavel pelo desenho da barra de
progresso da reproduc¢ao de musica.

* XRay shader- Shader responsavel por um efeito de selegao. Este efeito
consiste na alteragdao da cor de um objeto ao longo do eixo dos “x”.

* Selection shader- Shader responsavel por um efeito de selecao. Este efeito
consiste na alteragdo da cor de um objeto ao longo do eixo dos “x” da cor
original para uma cor solida.

* Emboss Shader - Shader responsavel por um efeito de selecio, este efeito
consistiu em alterar a cor do objeto desenhado da cor original até apresentar
um efeito de “emboss”, este efeito consiste na alteragao da cor original até uma
versao preto e branco com os relevos bastantes salientados. Esta transicao é
continua e é controlada pelo tempo que o utilizador olha para o objeto

7.16. Photo Gallery

O grande desafio no desenvolvimento desta componente do programa foi o carregamento
das fotos do device. Para atingir esse fim usei a biblioteca nativa da Apple para este fim:
PHimage Manager.

A biblioteca PHimage Manager ¢é parte da Framework Photos, esta Framework foi
adicionada na versao 8 do iOS e é responsavel por aceder aos conteudos fotograficos
guardados no device.

Com a biblioteca mencionada é possivel construir uma lista com objetos do tipo Assez, estes
objetos contém informagao sobre cada uma das fotos na biblioteca. No caso desta aplicagao,
esta lista foi ordenada por ordem cronolégica.

Utillizando os Assets é possivel extrair o diretério correspondente a cada foto, assim é
possivel construir uma lista de diretorios.
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Procura de fotos na
biblioteca do
telémovel

Retorna lista vazia

S‘illm

Transforma
objetos
PHAsset em
diretorios

Retoma lista

de diretérios

O carregamento das fotos ¢ feito sempre que a interface o exigir. Assim sempre que seja
necessario o carregamento de uma foto é repetido o seguinte processo: através de um
diretério é criada uma Ulmage (tipo de imagem nativo do i1OS) como nao é possivel passar
diretamente uma Ulmage ao OpenGL extrai-se a raw data deste objeto resultando numa
textura que sera referenciada ao OpenGL.
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7.17. Music player

Na construgio deste componente usei a biblioteca nativa do iOS para o efeito,
MPMusicPlayerController. Esta biblioteca permite controlar o player nativo para reproduzir
as musicas em backgronnd. Este diagrama ilustra o processo.

Pedido de
acesso ao
reprodutor
nativo

Nio Codigo de
erro

Sim

Reprodugiao
de musica

Mud d (isi
Mudancga de €~ Mudanga de misica Saida da
Musica \ Saida da cena — componente

4

Reprodugao Pausa

Pausa da
musica actual

Para aceder ao player nativo era necessario instanciar um objeto MPMusicPlayerController.
Este possui métodos que permitem aceder e manipular o estado atual do player. Foi criada
uma interface entre os botoes da Ul e estes métodos, permitindo ao utilizador controlar o
fluxo de reproducao da sua musica. Foi também carregada a foto de capa do album atual, o
processo do seu carregamento é semelhante ao do carregamento de fotos, no entanto neste
caso o diretério é enviado pela biblioteca MPMusicPlayerController fornece um diretério
correspondente ao a capa do album da musica atual. A capa do album ¢ util também no
processo de construcdo da cor de fundo, esta varia consoante a capa do album, num
processo que envolve o calculo da cor média da capa do album, mais a frente esse processo
sera explicado.

De notar o fundo da cena é a cor média da capa do album, o processo para a construgao
desta cor sera explicado na subsecgao outros.
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7.18. Video Gallery

Reprodugio de Video:

Para a reproducio de video foi usado o player construido, no entanto foi necessario ter
cuidados extra para garantir que a experiéncia fosse imersiva. Para garantir imersao no
conteudo (videos 170°) o video foi desenhado numa tela virtual curva.

Efeito Curvo:

Este efeito foi criado mapeando a textura numa superficie curva, nesta textura o ponto mais
proximo, o mais distante e o ponto central (onde esta o utilizador) formam um angulo de
170°. Conseguindo assim um efeito indicado para a reproducio destes videos de forma
widescreen.

7.19. PowerPoint Gallery

Esta componente adiciona ao programa a capacidade de reproduzir PowerPoint. Para o
fazer estudei a especificacio OOXML (42). O OOXML ¢ a especificagao pela qual os
documentos .docx se regem, sejam eles originarios do Microsoft PowerPoint ou outra
alternativa. Depois de estudada a especificagdo, desenhei um processo que levou a
reprodugio de PowerPoint num ambiente [".R. imersivo.

OOXML e a sua estrutura interna

OOXML (office open xml document) é uma especifica¢ao desenvolvida pela Microsoft para
suportar os varios diferentes tipos de documentos integrados no Microsoft Office. Esta
especificagao visa facilitar a manipulagao destes ficheiros, criando compatibilidade entre a
solu¢do de escritério da Microsoft e de outras companhias, bem como facilitando
manipulagao de dados.

Um ficheiro Docx é um ficheiro zip. Depois de descompactado revela uma estrutura interna
constituida por varias pastas, conteudos multimédia e ficheiros xml.

Para este estagio era necessario explorar apenas documentos de apresentacao, estudei mais
especificamente o subformato presentationML. Um tipico ficheiro do formato em cima
mencionado tem a seguinte estrutura:

v _rels
[Content_Types].xml

\/ ppt

> _rels
commentAuthors.xml
comments
fonts
media
notesMasters
notesSlides
presentation.xml|
presProps.xml

vyvyvYyvyy

> slideLayouts

> slideMasters

> slides
tableStyles.xml

> theme
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i u ve u a vé um si Oes, ¢é
Este tipo de documentos descreve uma apresentacao através de um sistema de relacdes, é
possivel estabelecer relagdes entre diferentes componentes no mesmo ou em diferentes
ficheiros.

Abordagem

A abordagem para reproduzir uma apresentacao de PowerPoint consistiu em extrair todas as
imagens da apresentagao e de seguida na constru¢iao de uma arvore contendo as imagens de
cada slide bem como informa¢io do modo como devem ser apresentadas. Ignorei a
presenca de texto porque a sua auséncia pode ser facilmente colmatada usando imagens com
texto.

A arvore contruida tem a seguinte estrutura:

Slide
Slide id
Background Color

Image
Image URL
Relationship Id

1
1
ImageData
SizeX
SizeY
PosX
| PosY
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Parsing

O seguinte diagrama de fluxo explica o processo de parsing:

_ . Listar IDs de
Selegao Slide fotos
A 4
Através dos IDs 6
de fotos retirar IStrzvefs :ie
dimensoes e <€ t.s eUI(a’Lo:
posicionamento © ::raadra foto °
das fotos

Adicionar
entrada na

lista de slides

Utilizando como “chave” o id de cada imagem e as suas varias relacbes foram retiradas as
informagdoes necessarias de varios ficheiros xml, este processo realizado com a ajuda da
biblioteca Libxml2. O libxml2 ¢ uma biblioteca que fornece capacidades de parsing de
ficheiros xml usando Xpath (43).

Mapping das Coordenadas

As coordenadas e dimensodes presentes na especificagago OOXML estdo em english metric units
(EMUs), estas para puderem ser usadas, tiveram de ser convertidas em pixéis. Para realizar a
conversao usei a seguinte formula:

PixelData = EmuData /9525

Reprodugiao de PowerPoint

Para reproduzir PowerPoint foi criada uma cena em que é desenhada cada imagem do slide a
ser reproduzido. Cada imagem é extraida da arvore mencionada anteriormente e com as
coordenadas mapeadas de forma a serem desenhadas.

De notar que o a cor de fundo da cena é a average color do PowerPoint atual, o processo
para a construgao desta cor sera explicado na subsecg¢ao outros.
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Capitulo 8
Trabalho efetuado

Foram implementados todos os wser stories e respeitados todos os requisitos exceto Os
mencionados na sec¢ao seguinte.

8.1. User Stories ndao implementadas

As seguintes user stories nao foram implementadas:

Motor VR:

USE007- “‘Como utilizador eu quero enviar inputs ao programa usando
interface tactil.”

Este requisito foi ignorado ja que para colocar uma interface tatil teria de ser
desenvolvido um outro ambiente que nao simulasse um ambiente virtual em
360° e sim um ambiente estatico.

USE008- ““Como utilizador eu quero enviar inputs para o programa através
do botao de #igger.”

Foi decidido que o #nput do utilizador seria feito apenas pelo olhar, por esse
motivo este requisito foi descartado.

Componente de galeria fotografica:

USF003- “Como utilizador quero visualizar a minha biblioteca fotografica
guardada num servigo de cloud.”

Este requisito foi ignorado porque foi decidido em colaboracio com o
orientador da empresa que este requisito traria pouco beneficio para
empresa em relacio ao tempo de implementagao.

IS

)

USF004- “Como utilizador quero apagar o meu conteido utilizando a
mesma aplicacao que usei para o consumir.”

Este requisito foi ignorado porque foi decidido em colaboracio com o
orientador da empresa que este requisito traria pouco beneficio para
empresa em relacio ao tempo de implementagao.

IS

Componente de reprodugio de musica:

USMO004-“Como utilizador quero controlar o fluxo da reprodugao da musica
atual .”

Nao foi implementada nenhuma forma do utilizador controlar a velocidade
com que a faixa ¢ reproduzida bem como avangar e recuar na mesma.

Componente de reprodugio de video:

USV003 - “Como utilizador quero assistir a conteido proveniente de uma
action camera no meu device de I”.R. através de streaming.”

Este requisito foi ignorado porque foi decidido em colaboracio com o
orientador da empresa que este requisito traria pouco beneficio para a
empresa em relacio ao tempo de implementagao.
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* USV004 - “Como utilizador quero apagar o meu conteudo utilizando a
mesma app que usel para o consumir’
Este requisito foi ignorado porque foi decidido em colaboragio com
orientador da empresa que este requisito traria pouco beneficio para
empresa em relacio ao tempo de implementagao.

» O

*  USV005- “Como utilizador quero controlar o fluxo do video.”
Este requisito foi ignorado porque foi decidido em colaboracio com o
orientador da empresa que este requisito traria pouco beneficio para
empresa em relacio ao tempo de implementagao.

IS

*  USV006-“Como utilizador quero que a aplicagao se adapte automaticamente
ao dispositivo de realidade virtual que estou a utilizar para conseguir a
maxima qualidade de experiéncia.”

Este requisito foi ignorado devido ao port da APl oficial do Google
Carboard nao suportar esta feature.

Componente reprodugio Powerpoint:

* USP002 - “Como utilizador, eu quero ver conteudo espalhado a sua volta de
torma a sentir-me imerso.”
Este requisito ficou parcialmente desenvolvido, no entanto varios bugs
estavam a atrasar o projeto. Na build final acabou por ser ignorado.

* USP003 - “Como utilizador quero puder visualizar conteddo multimédia
como videos na apresentagao.”
Este requisito acabou por ser ignorado e o tempo que lhe foi alocado acabou
por ser usado para fins que o orientador da empresa achou mais urgente,
nomeadamente tratamento mais cuidado da UL

8.2 Requisitos nao-funcionais ignorados

Os seguintes requisitos nao foram cumpridos:

Motor VR:
* NFEO011 - “O evento de trigger deve ser reconhecido em contexto.”
Este requisito nao foi cumprido ja que nao foi usado o #rgger como input.
Componente de reprodugio de video:
* NFV002 - “O som ¢ o video devem ser sincronizados.”
Nao foi tido em conta a reprodugao de video, dessa forma nao se deu a
sincroniza¢ao aqui falada.

8.3 Mitigagdes efetuadas

Para conseguir responder a estes requisitos as suas estratégias de mitigacao foram realizadas
as estratégias de mitigacao definidas.

Motor VR:
° RISKF002 - “A resolucio do video ou telemovel podem nao ser
suficientes.”

Estratégia: “Recomendar ao utilizador modelos que sabemos que a
experiéncia seja satisfatoria.”
A experiéncia apenas tem qualidade suficiente em iPhones com ecrd com
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resolugao igual ou superior ao do iPhone 6.

Music VR:
°  RISKMO01- “Restricoes de acesso ao sistema de ficheiro podem causar
problemas.”

Estratégia: “Estudar as capacidades de acesso ao file system do SDK.”
Foram encontradas varias limitagbes no acesso ao file system, tendo sido
necessario optar por usar o player nativo em background.

PowerPoint VR:
* RISKP002- “Apresentar texto em [.R. ¢ conhecido por ser complicado.
Estratégia: “Utilizar imagens em texto em vez de o renderizar.”
Renderizar texto apresentou-se uma tarefa extremamente complicada, por
esse motivo foi utilizada a estratégia de mitigagao definida.
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Capitulo 9
Testes

Esta seccdo apresenta e analisa os testes realizados. A abordagem utilizada seguiu levemente
os principios de uma Avaliagao Heuristica (45).

Esta analise tinha como objetivo encontrar problemas de interagio, bem como problemas
graficos. Foram escolhidas 5 pessoas que trabalhavam na WIT Software e foi-lhes pedido
que testassem a aplicagdo e respondessem a algumas perguntas. Estas perguntas foram
desenhadas com o objetivo de reunir o maximo de informagdo com o minimo de
aborrecimento para a pessoa que participou no teste, ja que se o teste se alongasse as
respostas das pessoas ja aborrecidas perderiam qualidade.

Perguntas realizadas

Q1: Apresente dois pontos negativos e um positivo sobre cada componente.
Q2: Quais sio os aspetos graficos que mudavar

Q3: Que funcionalidade extra adicionava ao programa?

Q4: A experiéncia de realidade virtual causou-lhe algum incémodo?

Q5: Qual é a componente que mais gostou € a que menos gostou?

9.1. Método de analise de resultados

Para cada questdo foram analisadas as varias respostas, destas foram isoladas as mais
frequentes e relevantes. Analisando os resultados foram tiradas conclusoes e foi delineado
um plano de mitigagao dos problemas encontrados.

9.2. Resultados

Aspetos positivos apontados: nesta sec¢do Serdo €xpostos 0s aspetos positivos mais
relevantes apontados pelas pessoas entrevistadas. Estes aspetos vao ser divididos em
subseg¢oes, cada uma representando uma componente do programa:

Photo Gallery:
* Interface simples e natural.
* Fundo com foto 360° torna a experiéncia imersiva.

Music Player:
* Interface simples
* Animagdes presentes apresentam alguma qualidade

Video Player:
* Efeito da reprodugao de video em I".R.
* Efeito da reprodugao de video GoPro em 170°.

74



Aplicacao de Realidade Virtual para Contesido Multimédia

PowerPoint Player:
* Efeito de selecio de PowerPoint
* Experiéncia imersiva.

Aspetos graficos a mudar:

Os aspetos graficos que foram sugeridos para serem mudados foram:
* Ambiente de escolha de musica devia ser mais agradavel.
* Interface da cena inicial devia ser mais limpa.
* Botio de voltar atras devia estar mais préximo.
* Ambientes de fundo deviam ter mais haver com a cena atual.
* Aplicagio deveria correr a uma resolugao superior.

Aspetos da interface a mudar:

* Devia existir uma forma de voltar a cena inicial diretamente em qualquer ponto do
programa.
* O ambiente devia ser mais interativo.

Funcionalidades extra a implementar:

Questionei os entrevistados sobre que funcionalidades acham que seria interessante o
programa apresentar, ¢ as respostas mais relevantes foram:

*  Som no video.

* Fotos e video 360°

* Ambientes com fundo relativo a cena em questao.

* Implementacio de um browser.

* Adicdo de efeitos extra na componente de reprodu¢ao de musica.

Problemas com motion-sickness

Apenas um entrevistando reportou problemas de motion-sickness, no entanto este apresenta
vertigens como condi¢do clinica, este facto pode ter contribuido para a experiéncia
reportada.

Componente mais apreciada

As componentes mais apreciadas pelas pessoas entrevistadas foram a componente de
PowerPoint e a componente de video.

Componente menos apreciada:

Foi me impossivel concluir quais foram as cenas menos apreciadas com esta amostra, para
conseguir concluir algo deveria proceder a mais testes.

9.3. Conclusoes

Analisando os problemas apresentados posso concluir que a aplicagao se encontra com
alguma qualidade necessitando, no entanto de alguns ajustes. Foi delineado um plano de
como melhorar com a ajuda das criticas recebidas. De notar que o plano nao tem em conta
um possivel desenvolvimento depois do estagio ter sido finalizado, apenas alguns pontos
vao ser tratados no ambiente do estagio.
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9.4. Plano de mitigagdo dos problemas encontrados

Analisando os resultados dos testes foi tomado o seguinte “plano de agao™:

Realizado no estagio:
* Fixar a imagem no modo de visualizagao de foto individual.
* Alteragao da posi¢ao dos botoes.

* Criagao de um botdo extra na galeria de fotos que leve o utilizador
diretamente a cena inicial.

* Colocar fotos 360° de fundo com tematica da cena atual.

A realizar posteriormente:
* Adic¢io de som ao video.
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Capitulo 10
Trabalho futuro

A prova de conceito foi desenvolvida com sucesso. Esta ja foi usada nas apresentagoes do
dia aberto da empresa e provavelmente sera usada em eventos semelhantes.

Foi discutida a possibilidade de usar a componente de reproducao de PowerPoint para
apresentagoes de produtos.

A continuagao do projeto ainda nio foi discutida, essa discussio decorrera num futuro
proximo.
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Capitulo 11
Conclusoes

Analisando o produto final deste estagio bem como o processo de desenvolvimento é
seguro dizer que este contribuiu grandemente para o conhecimento da empresa sobre as
potencialidades da realidade virtual em ambiente movel, especialmente quando esta é
aplicada na plataforma iOS.

Como resultado do estagio conclui-se que entre as componentes desenvolvidas viu-se
bastante potencial na componente de video e na a componente de PowerPoint ja que estas
sao bastante originais e suscitaram interesse tanto internamente como em algumas pessoas
que participaram nos testes. Também foi possivel concluir que o ecrd do iPhone nio possui
resolucdo suficiente para uma experiéncia satisfatéria, sendo por isso uma plataforma a
evitar de momento.

Este conhecimento adquirido permite a empresa ter mais informag¢ao sobre esta tematica,
isto vai lhe permitir estar preparada para uma possivel entrada da realidade virtual na
tecnologia corrente.

Em termos de competéncias, o estagio foi um grande desafio ja que me obrigou a lidar com
varias tecnologias a0 mesmo tempo, muitas delas que nunca tinha tido contacto e obrigou-
me a adquirir sentido estético e algumas capacidades de design ja este foi da minha
responsabilidade.

Este estagio contribuiu grandemente para o meu desenvolvimento como profissional em
termos de aquisicao de competéncias bem como na aquisi¢ao de variadas soff skills uma vez
que me obrigou a integrar num ambiente profissional.
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