TDesktop : Disseny i implementacié
d’'un sistema grafic tangible

CARLES F. JULIA 1 DANIEL GALLARDO GRASSOT

6 de setembre de 2007






Dedico aquest projecte a aquells capacos de
destruir-ho tot només per voler repensar el mén:
A vegades és necessari caure per aixecar-se.
Carles

Els petits canvis sén poderosos.

Dani






Resum

Noves eines comporten noves formes de treballar. Aixi es podria resumir la filosofia del
nostre treball; la tecnologia apareix i molts cops, ja sigui per desconeixement o per habits
adquirits, no se sap utilitzar correctament.

Fa un temps que s’han anat desenvolupant plataformes que permeten una interaccid
més directa amb l'ordinador: a través de les mans[15], dels gestos corporals[34] o dels
objectes[23]. Aquestes plataformes encara no tenen definit un llenguatge, aixi com ja el
tenim definit amb els WIMP en els ordinadors personals.

En els altims mesos ha esclatat la moda de les superficies interactives, provocada en els
grans éxits mediatics de la ReacTable|21], la taula multitactil de Jeff Han[I5], i posteri-
orment per la Microsoft Surface[28].

En aquest projecte intentem aprofitar aquestes noves tecnologies per apuntar cap a on
podem evolucionar en la interaccié entre I’home i I’ordinador. Intentem aix{ trobar nous
conceptes ttils per a la relacié diaria prou coherents i intuitius com per a ser usats
habitualment.

En concret ens centrarem en la construccié d’un sistema d’escriptori, tant per la vessant
més interna com per la part més explicita, que intenti aprofitar al maxim la plataforma
de la ReacTable[21] per a aplicacions menys especialitzades.

El resultat és un sistema d’escriptori coherent, innovador i obert, que facilita el desenvo-
lupament posterior d’aplicacions per a la plataforma.
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Glossari

API Interficie de programacié d’aplicacions: conjunt de declaracions que defineix el con-
tracte d’'un component informatic amb qui fara s dels seus serveis.

Aplicacié de Control Per aplicaci6 de control entenem una aplicacioé que gestiona ambits
basics que corresponen al sistema operatiu.

Assemblies Es el nom que obtenen les llibreries de C# un cop compilades a arxiu amb
extensié dll.

Bytecode Fitxer de codi precompilat que es llegit per un interpret en temps d’execucio.
Cursor Un cursor es el nom que rep la representacié digital dels dit sobre la taula.

D-Bus Sistema de programari que proporciona una forma simple de comunicacié entre
diverses aplicacions, desenvolupat com a part del projecte freeDesktop.

Feedback Retorn del sistema a un event d’entrada generat per l'usuari.

Fiducial Figura que es col-loca sobre la taula. Es el nom que se li dona a la codificacié
grafica que porta a la part inferior.

Framework Espai personalitzat i estructurat de treball.
GUI Graphic User Interface. Interficie grafica d’usuari.

HTTP Protocol de transferéncia d’hipertext. Estableix un protocol per al intercanvi de
documents d’hipertext i multimedia a la web.

Haptic Conjunt de sensacions no visuals ni auditives que experimenta un individu. Per
exemple el tacte.

Kernel Nucli d’un sistema.

Metafora En lingiiistica cognitiva, la metafora conceptual es refereix a entendre un do-
mini conceptual en termes d’un altre, entenen domini conceptual com a qualsevol
organitzacié coherent d’experiéncia. A vegades també es refereix com a analogia.

Model View Controller Patré de arquitectura del programari que separa les dades de
I’aplicacié, la interficie d'usuari i la logica de control en tres components diferents.

Namespaces Espai de noms. S’utilitzen per a definir una estructura gerarquica dins de
les llibreries.
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Glossari

Proxy Patr6 de disseny del programari que manté un representat d’un objecte.

RootSerializer Serialitzador de la classe arrel. Codifica a Xml un classe arrel i totes les
seves agregades

Runtime Temps o moment d’execucio.

Singleton Patro de disseny, Instancia tnica. Garanteix ’existéncia d’una tinica instancia
per una classe i la creaci6 d’un mecanisme d’accés global per aquesta instancia.

TCP Transmission Control Protocol és un protocol orientat a la connexi6é dintre del
nivell de transport del model OSI que permet I'entrega de datagrames de manera
fiable.

Thread Fil d’execucio
Token Ens referim amb token a un tangible o un objecte (fisic o virtual) movible.
TUI Tangible User Interface. Interficie d’usuari tangible.

WIMP Acronim de Window Icon Menu Pointing device. Es refereix al sistema interactiu
dels escriptoris virtuals de 'actualitat.

XML Llenguatge d’etiquetatge extensible.
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1. Introduccié

Per CARLES F'. JULIA T DANIEL GALLARDO

1.1. Sobre la memoria

Donat que aquest projecte ha estat elaborat per dues persones, hem intentat des d’'un
principi dividir-lo en parts i repartir-les equitativament. Aquestes parts eren:

e Creaci6 d’un micronucli per a una interficie tangible(Daniel Gallardo Grassot).

e Estudi, implementacio, i avaluacié de diferents metafores en la interaccié amb me-
nas en interficies tangibles(Carles Fernandez Julia).

Pero finalment, les dues parts s’han anat trepitjant fins que cada membre del grup ha
acabat participant-hi en ambdues.

Al llarg d’aquesta memoria, podreu trobar a I'inici de cada capitol el nom de I'autor que
hi ha contribuit més, que és qui ha escrit principalment aquell tros. Tot i aixi cal tenir
en compte que la feina ha estat molta i repartida.

Tant la part de Context ¢ Conceptes com la de Estat de [’art sén resums o es basen en
el paper New Metaphors in Tangible Desktops[22] que vam fer en motiu de Passignatura
de Taller de Sistemes Interactius.

1.2. Context i Conceptes

1.2.1. L’escriptori com a metafora
1.2.1.1. Escriptoris tradicionals
Abans de tot parlarem sobre els escriptoris tradicionals, de tota la vida, que es poden

trobar en qualsevol casa o oficina, fets de fusta o vidre i on es treballa. Normalment, els
escriptoris estan formats per les mateixes parts.

e La primera, ’area de treball on hi han totes les eines i on es duen a terme totes les
accions.
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e La segona, les carpetes, calaixos i altres métodes d’emmagatzematge de documents.

Les eines en els escriptoris tradicionals sén: llapis, boligrafs, telefon, regle, goma, rellotge,
etc .. dissenyades per escriure, dibuixar o comunicar-se.

1.2.1.2. Escriptoris virtuals

Amb Parribada de les noves tecnologies, apareix ’oportunitat de portar aquests escripto-
ris tradicionals (fisics) dins els ordinadors, convertint-se en virtuals. Com els tradicionals,
els escriptoris virtuals estan formats per una area especifica de treball, on hi ha totes les
carpetes, arxius i documents[9, 29].

També varies eines avancades es troben a l’abast dels usuaris, que poden realitzar un
vast ventall d’accions. Les accions sén les mateixes que en els seus predecessors perd més
desenvolupades. Els ordinadors milloren aquestes accions fent-les més eficients i rapides.

1.2.1.3. De tradicionals a virtuals

Primer de tot ens haurfem de preguntar que ens aporta aquest canvi. Be, aquesta evolucié
ens dona noves possibilitats, mantenint la metafora del escriptori dins ’ordinador. El
sistema de carpetes i fitxers millora la organitzacié dels documents, fent que sigui més
facil i rapida la seva cerca i manipulaci6, ja que en el sistema tradicional els usuaris poden
perdre els documents quan n’hi ha un excés. En els virtuals gracies a ’ordre estatic en el
qual estan soluciona aquest tipus de problema. A part de disposar d’un conjunt d’eines
noves més avancades i utils. Com per exemple, editors de text, de so, eines avancades de
comunicacio, impressores, etc..

Aquest canvi va ser estudiat per Jakob Nielsen[30]: segons els seus estudis, primer en
les interficies basades en comandes, haviem de definir objectes i funcions (comandes)
en una sintaxi nom/verb, com Ms-Dos o UNIX. Aixd canvia quan arriben les primeres
GUI (Interficies grafiques d’usuari) on trobem les finestres, les icones, els mendas, els
apuntadors (WIMP), i on els objectes estan representats per icones i les comandes en
mens.

Si parlem d’interaccid, les GUI’s i les WIMP no sén del tot eficients en aquest camp.
Per exemple, algunes técniques d’interaccié estan basades en complicades seqiiéncies
(clic, seleccionar, executar, deseleccionar) també algunes WIMP no tenen quasi feedback
haptic. El ratoli pot ser un exemple clar de dispositiu sense eficiéncia interactiva.

Nielsen també va estudiar com hauria de ser el futur de les Interficies d’Usuari Tangibles
(TUI), va dir que aquestes interficies haurien de ser lliures de context i les accions i els
objectes unificats en un sol token.

També va dir que les TUI serien molt més eficients perqué d’un sol cop, I'usuari podria
agafar-manipular, en comptes de la complicada seqiiéncia de les WiIMP, que les feia més
lentes i molt més feixugues.
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input output

control

digital information

Figura 1.1.: MVC: Interficies d’usuari.|16]

1.2.2. Repas dels diferents esquemes Model view Controller
1.2.2.1. Interficies d’usuari

Des de sempre, els usuaris han interactuat amb les maquines utilitzant dos canals basics
de comunicacio, un orientat a ’entrada de dades ( anomenat Control) i un altre orientat
a la sortida ( anomenat representacid). Aquests components sempre han anat fortament
separats, de fet poden trobar-se en medis i localitzacions diferentsﬂ

1.2.2.2. Interficies grafiques d'usuari (GUI)

En el cas de les GUI, tornem a tenir dos canals de comunicacié separats, perd que
posseeixen certes peculiaritats. Aquestes interficies grafiques, utilitzen la metafora de
l’escriptoriE] perd no manipulen els objectes directament sin6é que per fer-ho es serveixen
d’eines externes que actuen a mode de control remot del “escriptori”’[I9]. Per tant el
feedback tangible que aportin aquestes eines, serd nul o en el millor dels casos insuficient.

Eina externa(Accio) ‘ Reaccio ‘
Teclat Eina d’escriptura, la manera més directa per a
transmetre text a 'ordinador.
Ratoli Una nansa, un llapis, és la representaci6 de la
ma al escriptori virtual.

Joystiks, pads, Tornen a ser com el ratoli, eines de representacio
tauletes digitalitzadores,... | de moviments reals dins d’entorns virtuals.
Volants, Joystiks especials | Tot i que aquestes eines poden oferir un retorn
, eines electromecaniques,... | haptic, ara per ara no hi han aplicacions

que les utilitzin dins del camp de les GUL

Taula 1.1.: Eines per al control remot de I'escriptori.

!Per exemple un interruptor, quan Pacciones, s’encén un llum que no té necessariament perqué sortir
del mateix interruptor.
2Divideixen 'espai en zones de treball, utilitzen eines, carpetes, fitxers,....

21



1. Introduccié

pixels

input
h output

remote
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ang i
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Figura 1.2.: MVC: GUI|L6]

e.g. building model

Input/
e.g. video projection
of digital shadow

moutput
control

tangible
physical representation

- representation

digital information

digital

Figura 1.3.: MVC: TUL[16]

1.2.2.3. Interficies tangibles d’usuari (TUI)

Els canvis en aquest model, apareixen amb la fusi6 dels dos canals (control i representacio)
i amb aixo la metafora de “Tu pots tocar la informacié” . Ara per ara, les interficies TUI,
son les que s’apropen més a la forma d’interactuar que tenim amb les coses reals.

Els objectes, esdevenen la porta entre el mon real (tangible) i el mon virtual. Pero en
la majoria dels casos, Els objectes es poden transformar en simples controls remots dels
objectes virtuals, cosa que ens retorna a paradigma de les GUI.

Que fer per evitar-ho? ara per ara no hi ha cap norma preestablerta del que es pot fer
i del que no, fet que obre una porta gegant a fer experiments d’interaccié6 amb aquest
tipus d’interficies tangibles. Pero cal remarcar que un abts excessiu d’objectes posa més
entrebancs que facilitats a la comunicacié amb la maquina[33] B1].
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1.3. Estat de l'art

Per explicar com esta el tema en el panorama de les interficies tangibles i , en especial,
els escriptoris tangiblesﬂ ho podem dividir en aquestes mateixes dues categories.

1.3.1. Aplicacions tangibles:

Avui en dia han saltat a 'actualitat maltiples interficies tangibles (sembla realment una
moda). Des de la primera aparicié amb el marble answering machine[3] han sorgit moltes
aplicacions especifiques controlades amb interficies tangibles[3] [10].

En la actualitat tenim per exemple la ReacTable[21] que basicament és un sintetitzador
modular tangible amb moltes utilitats capa¢ de crear musica en directe.

Figura 1.4.: ReacTable.

Un altre intent de instrument musical , anterior, és el Audiopad[32] pionera en la seva
mateéria.

Un exemple famés , perd és en el camp de les interficies multi-tactils és el del Jefferson
Y. Han|IT], tota una eminéncia en aquest tema.

1.3.2. Escriptoris tangibles

Al comencar el projecte, el més semblant a un escriptori tangible era per una banda
Panasonic interactive table i per 'altra mediaBlocks[36].

Panasonic interactive table intenta integrar WIMP en una taula interactiva tangible fent
servir una mena de "metafora de la peixera" on els programes (menjar) sén executats
per peixos i les seves comunicacions es fan a través de bombolles. Sembla ser que els
desenvolupadors intenten aplicar el model WiMP, que sabem que és un model que funci-
ona, combinant-lo amb una metafora nova que es posa sobre del Wimp. La combinacié
sembla bastant un intent desesperat de combinar diferents tecnologies sense parar-se a
pensar en el llenguatge interactiu que en pot resultar.

3També es treballa en extendre els esctiptoris virtuals[20} 25 [14], i al marge dels escriptoris|13].
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Figura 1.5.: Audiopad.

Figura 1.6.: Jeff Han’s multi-touch interface.
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mediaBlocks[36] intenta implementar el "fitxer tangible". En cert sentit té logica pensar
el la transformaci6 fisica dels arxius i carpetes del sistema operatiu. Tot 1 aixd hem de
pensar que no és cap innovacio: els disquets han existit des de fa molts anys i els llapis
USB a l'actualitat compleixen la mateixa funcié.

A mitjans del projecte van sortir a la llum els plans de Microsoft en aquest camp. Apro-
ximadament suposem que intentava fer quelcom molt semblant al nostre projecte deno-
minat Microsoft Surface.

Microsoft Surface[28] es presenta com la taula multotouch multimédia que reconeix els
objectes que hi poses a sobre. Sembla que pretén implementar les funcions basiques
del sistema operatiu i per tant de 'escriptori com la gestié de fitxers o les aplicacions
multimeédia.

Per tot el que hem pogut veure fins ara tan sols hi trobem un intent de crear una
série d’aplicacions tangibles a mode de demostracié molt separades entre si. El que han
presentat fins ara semblen demostracions de la tecnologia i d’alguns conceptes avangats.

Pel que fa al les novetats, sembla que a algunes demos intenten desmarcar-se de les
Wimp i a altres les util-litzen en tota regla. Basicament ho resumiriem com una série de
demostracions la poténcia del seu maquinari, perd haurem d’esperar a que ho presentin
amb meés detall.
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Figura 1.7.: Panasonic interactive table.

Figura 1.8.: mediaBlocks.
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Figura 1.9.: Microsoft Surface
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2. Planificacié i analisi

2.1. Organitzacié6 dins el grup

Donades les caracteristiques d’aquest projecte, i que 'hem dut a terme entre dues per-
sones, hem hagut d’utilitzar un seguit d’eines per a mantenir canals de comunicacié tant
per al desenvolupament, com per al Disseny de la interaccié.

Inicialment, varem obrir una wiki de discussi(ﬂ on es va plantejar tota 'estructura que
hauria de tenir un servidor d’aplicacions tangibles, quines serien les formes d’interaccié
principals, i com §’aniria repartint la feina.

El fet d’utilitzar una wiki com a eina de discussid, va ser una gran avantatge, ja no teniem
que quedar sovint per a fer reunions que gairebé mai concretaven res i posar-nos d’acord.
La wiki havia solucionat el problema de la comunicacié, tot i aixi un cop cada dues o tres
setmanes establiem reunions entre nosaltres i el tutor del projecte per a fer un seguiment
del procés global.

Més endavant, quan varem comencgar a tenir codi, varem migrar de la wiki a un servidor
TRAQ?], un entorn que a part de tenir wiki incorporada, ens oferia eines de control de
versions per al codi i fitxers relacionats amb el projecte.

El tret caracteristic més important de TRAC, és la seva organitzacié del projecte en fites
que ens permetien mitjancant els tiquetﬁ veure ’estat global del projecte en un parell
de grafiques.

2.1.1. Branques

Com comentem a la secci6 el projecte consta de dues branques, una orientada a la
implementacié d’un sistema d’escriptori tangible i ’altre a 1’estudi sobre les possibilitats
dels sistemes TUI i de Descriptori tangible mateix.

En aquesta memoria podreu trobar-les als capitols |3] i 4] respectivament, aixi com altra
informaci6 sobre les eines emprades, treball futur i annexes relacionats.

"http://chaosct.no-ip.org/wiki
http://bestsheep.no-ip.org:1234 /trac
3Etiquetes d’assignacié de fragments de codi.
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2.2. Analisi de requeriments

2.2.1. Requeriments de la interaccié

Tot i que en un projecte com el nostre on la paraula ezperimentacid és important, sembla,
que un no hagi de tenir objectius concrets sind simplement experimentar, almenys una
minima reflexié prévia de requeriments és necessaria.

En el nostre cas es fa una llista de requeriments, pel que fa a la experiéncia d’usuari, més
aviat oberta i general. Al llarg del projecte s’ha anat ampliant, confirmant en alguns
punts i relaxant en alguns altres, fins a arribar a un llistat final, perd no per aixo definitiu.

El Sistemd| s’ha de utilitzar només amb l'ajuda de les mans i els tangibles.

Es important establir aquest tipus de limits basics i aparentment evidents des del
principi, sin6 intentar-los imposar més endavant és tot un problema. Amb aquest en
concret entenem que el sistema d’entrada ha de ser el mencionat, mans i tangibles,
deixant de banda teclats accessoris, reconeixement de veu, reconeixement gestual
tipus eye-toy, etc.. El disseny de les aplicacions en depén enormement, aixi que és
molt necessari.

El Sistema ha de ser intuitiu.

Amb aixo volem dir que un potencial usuari ha de entendre moltes coses visualment
i per analogia amb altres sistemes d’interaccié que ja coneix. Per aconseguir aixo
cal treballar a fons les metafores emprades, la visualitzacié de la informacio6 i la
coheréncia (punt segiient).

El Sistema ha de ser coherent.

D’aquesta qliestié en fem un punt particular ja que és necessari si no es vol complicar
infinitament el sistema. Les coses que signifiquen coses semblants funcionen de
forma semblant: aquesta afirmacié, que per fer un sistema funcional no cal que
sigui certa, per a fer-ne un de intuitiu i agradable és fonamental.

El Sistema ha de ser multi-usuari12].

Volem que el TDesktop permeti la interaccié de més d’una persona en la mateixa
aplicacio o aplicacions diferents alhora. Aquesta és una constant en casi tots els
dissenys de taules interactives degut a la metafora inherent ineludible de la taula
com a lloc de reunié6 i interaccié social.

El Sistema no ha de tenir una direccié definida.

Donat que volem que el sistema es pugui usar en taules rodones, i al ser multi-
usuari, hem de tenir en compte que no podem restringir el sentit de les coses
que apareixen a la pantalla. Aixo pot significar per exemple minimitzar el text o

adaptar-lo (veure [1.2.1.4] a la pagina [75).

*Aqui com a Sistema entenem tot el TDesktop: El servidor + les aplicacions.
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e El Sistema ha de ser comode.

No hi pot haver programes que requereixin de 'adopcié d’una postura incomoda
o de la utilitzacié de mans molt distants. Sobre aquest tipus de restriccions en
discutim més a la la subseccié {4.5| a la pagina També es pot aplicar a que la
interacci6 ha de ser senzilla en el sentit de no requerir un dialeg interactiu massa
estés per a fer accions senzilles.

També a part d’aquests requeriments, referents a la interaccié i al procés de decisié del
llenguatge interactiu particular de cada aplicacié en concret, en varem fer d’altres:

e No s’han de descartar metafores ni métodes diferents d’entrada.

Es molt important considerar totes les opcions i fins i tot estar disposat a canviar
aspectes fonamentals si hi ha raons per pensar que hi ha altres formes millors, o
més adequades de fer.

e (Cal defugir el sistema establert.

Els sistemes interactius actuals, molts cops molt basats en els sistemes WIMP, no
son bons perqueé siguin habituals. Aquests poden arrossegar moltes contradiccions
i deficiéncies de antiguitat per la seva incapacitat de inventar sistemes nous. Aixo
no vol dir que ignorem totes les metafores Wimp, pero cal posar-les en quarantena
i entendre’n el motiu de la seva creacié abans de adoptar-les.

e (Cal separar la interaccié del processat.

Cal deixar en mans de la aplicacié la creacié del llenguatge especific, posant-la a
la capa més superior possible. Seguint el model Model-View-Controller, cal estar
disposat a canviar la interaccié en qualsevol moment sense afectar-ne tot el sistema
a més baix nivell.

2.2.2. Requeriments del Sistema

Atés que el nostre sistema[ﬂ esta enfocat a la experimentacié amb interficies tangibles i no
a desenvolupar una aplicacié en concret, els requeriments d’aquest s’han anat modificant
durant tot el procés de creaci6é. Pero val a dir que hi han uns requeriments basics que
hem seguit des d’un inici per tal de satisfer les caracteristiques dels sistemes interactius
tangibles en general[I7] per aixi no tancar-nos cap porta:

e Fl sistema ha de ser capag d’interpretar els missatges provinents del ReacTIVIsion
i retransmetre’ls a qui li pugui interessar.

e El sistema ha de ser capag de calibrar la sortida grafica mitjancant algun meétode
visual.

5En el nostre cas el sistema seria I'aplicacié TServer.
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e FEl sistema ha de ser capag de suportar més d’una aplicacié.

Gestionar la prioritat de dibuixat.

— Retransmetre events d’entrada especifics.

Aplicar transformacions al tot el conjunt de I’aplicaci6.
— Apagar les aplicacions al finalitzar el sistema.

— Apagar les aplicacions quan es re-inicii el sistema.

e Fl sistema ha de ser capag de suportar com a minim una aplicacié de control.

e El sistema ha de ser capac de proporcionar un feedback a tots els events de la taula.

— Aixi com activar-lo i desactivar-lo quan es vulgui.

Pel que fa a la part del TServer aixo és tot, val a dir que s’han complert tots els requisits
que varem plantejar en un principi aixi com requisits nous que han anat sorgint. Com
per exemple:

e El sistema ha de ser capag de suportar aplicacions no enfinestrades i amb diferents
arees tangibles.
e Les aplicacions no tenen perqué estar contingudes en una regi6é de la pantalla.

e S’ha de poder variar la prioritat de pintat de les aplicacions en calent.
En quan a les aplicacions remotes, els requeriments que ens varem plantejar varen ser:

e Les aplicacions han de poder dibuixar en qualsevol lloc de la pantalla.
e Han de suportar widgets’|

e S’han de poder crear de manera facil mitjancant una api intuitiva.

— han d’existir llibreries per a la creaci6 d’aplicacions tangibles.

* Per al dibuixat.
« Per al tractament d’arees tangibles (TArea).
% Per a la comunicacié amb el servidor.

* Per a la reproduccié multimeédia.

Pel que fa als requeriments del sistema, aquests sén els que ens varem plantejar inici-
alment, perd com hem dit abans, s’han anat afegint molts més de mica en mica fins a
arribar al sistema TDesktop.

SEntenem per a widget, un objecte que reacciona quan li incideix una figura.
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2.3. Eines emprades

2.3.1. Trac

L]
L]
]
s trac
’ Integrated SCM & Project Management
Tracm és un wiki ampliat i un sistema de seguiment d’errors per a projectes de desen-
volupament de programari. Trac utilitza un enfocament minimalistic a la direccidé de

projectes de programari basada en web. La seva missié és ajudar als desenvolupadors a
escriure bon programari sense molestar-se.

Proporciona una interficie a Subversion, un Wiki integrat i les corresponents eines d’in-
forme.

Trac permet vincular wiki, descripcions i missatges, creant lligams i referéncies entre
errors, tasques, historials de canvis, arxius i pagines de wiki. Un histograma mostra tots
els esdeveniments de projecte en ordre, fent molt facil 'adquisicié d’una visié de conjunt
del projecte i del progrés que segueix.

2.3.2. Wiki

[P @]
MediaWiki

Because ideas want fo be free.

Un wiki és un lloc que permet llegir, editar i crear pagines que al final sén visualitzades en
format HTML. Els wikis s’utilitzen com a suport per a la col-laboracié, documentacio,
recopilacié d’informacions... Tipicament, les pagines s’emmagatzemen en una base de
dades i s’inclouen hipervincles generats dindmicament.

En el projecte hem fet servir 2 wikis diferents: el MediaWikiﬁi el del Trac.

2.3.3. SubVersion

SubVersionﬁ] és un sistema de control de versions dissenyat especificament per reemplagar
el popular CVS, el qual té varies deficiéncies. Es programari lliure sota una llicéncia de

"http://trac.edgewall.org/
http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/es
http://subversion.tigris.org/
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tipus Apache/Llicéncia BSD i se’l coneix també com a svn per qué aquest és el seu nom
a la linia de comandes.

Una caracteristica important del Subversion és que, a diferéncia del CVS, els fitxers
versionats no tenen cadascun un nimero de revisié independent. En canvi, tot el diposit
té un tunic ntmero de versi6é que identifica un estat coma de tots els arxius del diposit en
un cert punt del temps.

2.3.4. RapidSVN

‘)"

RapidSVN

RapidSVNIY és un front-end per al sistema de revisio de versions SVN escrit en C-+-+
usant el framework xwWidgets. Facilita la utilitzacio dels diposits SVN en un entorn
grafic.

2.3.5. MonoDevelop

R

mono
develop ¥
"

MonoDevelopE és un sistema integrat de desenvolupament de codi obert, popular, per
a la plataforma Linux, 'objectiu del qual és el desenvolupament de programari que usa
tant I’entorn de Mono com de Microsoft .NET. Integra trets similars als de I’Eclipse o
als de Microsoft Visual Studio.

Actualment , a part del C+#, suporta Java, Boo, Nemerle, Visual Basic. NET i MSIL.

2.3.6. MonoDoc

MonoDoc{T_?] és el sistema de documentacié de Mono. Conté les descripcions , exemples
, principalment de les llibreries exclusives de mono i gtk, tot i que també documenta
algunes classes de 'entorn .NET.

Ohttp:/ /rapidsvn.tigris.org/
"http://www.monodevelop.com/Main_ Page
http:/ /www.mono-project.com/Monodoc
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2.3.7. Inkscape

Inkscapeﬁ és un programa de codi font obert de dibuix de grafics vectorials amb capaci-
tats similars als programes privatius com Illustrator, Freehand o CorelDraw utilitzant el
format de fitxer estandarditzat pel W3C SVG. Las caracteristiques de SVG suportades
inclouen les formes basiques, els camins, el text alfa, les transformacions, els gradients,
I’edicié de nodes, 'exportacié de SVG a PNG, 'agrupacié d’elements i molt més.

2.3.8. Gimp

GIMP@ és el programa de GNU per al tractament d’imatges (GNU Image Manipulation
Program), creat per voluntaris i distribuit sota la llicéncia GPL. Esta construit amb les
llibreries GTK les quals es van crear pensant en aquest programa. La primera versié es
va desenvolupar per sistemes Unix i va ser pensada especialment per GNU/Linux, no
obstant actualment existeixen versions totalment funcionals per Windows i Mac OS X.

2.3.9. LyX, BTEX

IATEX

LyX[™] és un editor WYSIWYM (Allo que veus és allo que vols dir). Aixo vol dir que
I'usuari només s’ha de preocupar de l'estructura i el contingut del text, mentre que el
format és gestionat pel IATEXEG], un sistema de formatat i edicié avancgat.

Aixi amb IyX s’obtenen resultats professionals sense ser un expert en INTEX, amb una
interficie grafica que en facilita ’edicié.

Bhttp:/ /www.inkscape.org/
Y“http:/ /www.gimp.org.es/
Shttp://www.lyx.org/

http:/ /www.latex-project.org/
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2. Planificacié i analisi

2.3.10. KBibTEX, BibTEX

~ BBIRX
BibTEXIT_T] és una utilitat per formatar llistes de referéncies. Normalment és utilitzat en
combinacié amb INTEX.

KBibTEX és una interficie grafica per a gestionar la biblioteca de referéncies BibTEX
basada en KDE.

2.3.11. UniGnuPlot, Gnuplot

GnuplotE’r] és un programa informatic flexible sota intérpret de comandaments per a
generar grafiques en dues i tres dimensions de funcions i dades.

UniGnuPlot és un front-end de gnuplot que permet configurar facilment les grafiques de
gnuplot

"http:/ /www.bibtex.org/
"®http://www.gnuplot.info/
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3. Desenvolupament

Per DANIEL GALLARDO.

El projecte TDesktop, consta d’una aplicacié principal, anomenada TServer, que respon
a mode de kernel de la interficie tangible: gestiona el pintat i els events d’entrada de
totes les aplicacions tangibles que s’executen.

L’entrada del sistema, ve donada pels objectes o dits que es posen sobre la taula, i sén
les aplicacions qui s’encarreguen de donar una resposta a l’entrada dels usuaris.

3.1. Llibreries i tecnologia emprades

TDesktop no pretén ser cap projecte final per a ser utilitzat per a la gran majoria
d’usuaris, sind, pretén ser una plataforma d’experimentacié per a dissenyar aplicacions
tangibles i experimentar amb tots els aspectes d’aquestes interficies. Donades aquestes
premisses, hem dissenyat un sistema d’aplicacions i llibreries que permeten executar
un gran nombre d’aplicacions amb certes peculiaritats: totes dibuixen sobre TServer, i
reaccionen a events d’entrada proporcionats per dits o cursors i figures o fiducials([3.1.5.4

a la pagina .

Degut a la gran varietat de seccions i subseccions de les que composen el TDesktop,
hem utilitzat una gran quantitat d’eines i llibreries diferents per a dur a terme la seva
implementacio, tot seguit en detallem el seu paper i funcionament:

3.1.1. Llenguatge utilitzat
k i
mono’

Per a la implementaci6 de la major part del sistema, hem utilitzat MonoE], un llenguatge
orientat a objectes i multi-plataforma.

Monol3] esta compost per diferents eines:

"Mono: projecte de codi obert impulsat per Novell que proporciona eines lliures basades en GNU /linux,
compatibles amb .NET (http://www.mono-project.com/Main_Page)
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3. Desenvolupament

1. Una maquina virtual CLI (llenguatge comu d’infraestructura) que conté un carre-
gador de classes, un compilador en temps d’execucio (JITE]) i rutines de recol-leccié
de memoria.

2. Biblioteca de funcions compatibles amb CLRP]

3. CTS (Sistema de tipus comu) junt amb la compatibilitat CLR, permet que 1’apli-
caci6 i biblioteques que el composen, siguin escrites en altres llenguatges i acabin
compilant en bytecode compatible amb Mono. Ex: pots tenir una classe escrita
amb C# de la que hereti una altre escrita amb C+-+.

4. Compilador de C#, monoBasic, java i phyton.

El fet que ens va dur a triar aquest llenguatge, va estar la seva facilitat d’as ( té una
corba d’aprenentatge molt bona ) , la capacitat de portabilitat i compatibilitat amb altres

llenguatgesﬂ

e Facilitat d'is :
— Al tenir sistema de recol-leccié de memoria, no cal reservar-ne ni definir pun-

ters.

— Les classes estan organitzades dins de Namespaces i les llibreries estan con-
tingudes dins d’Assemblies ( fitxers .dll)

— Conté un gran ventall de llibreries sobre aspectes molt variats.
e Capacitat de portabilitat:

— Com que és un llenguatge que compila a bytecode, I’ “executable” generat, pot
ser portat a qualsevol plataforma que suporti monoﬂ

e Compatibilitat amb altres llenguatges:

— Dins d’'un mateix programa poden haver classes o parts de classes escrites
en altres llenguatges fins i tot hi pot haver heréncia entre classes escrites en
diferents llenguatges.

2 Just in time o Traduccié dinamica : Técnica per a millorar el rendiment dels sistemes que compilen
a bytecode, consisteir a traduir el bytecode a codi maquina en temps d’execucid.

3Common Line Runtime

“En part també ens va convéncer el creador de Mono, Miguel de Icaza en una conferéncia sobre aquesta
plataforma-llenguatge.

% Actualment: linux, FreeBSD, UNIX, Mac OS X, Sun i Windows
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3.1. Llibreries i tecnologia emprades

Operating system

Process

MNET Framework runtime

Application domain

Application domain

Figura 3.1.: Estructura de capes del runtime Mono.
En aquesta figura es poden observar les capes que hi han des de Iaplicaci6 fins al sistema
operatiu, es poden destacar dues peculiaritats:

e Les aplicacions dins del mateix “Application domain”, poden comunicar-se entre

elles directament.

e Les aplicacions situades dins del mateix nivell de capa, poden comunicar-se utilit-
zant un proxy per a intercanviar missatges gracies a processos de “marshalling” i
“serialization” (System.Remoting).
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3. Desenvolupament

Client Process Sernver Process
Proxy Remaote Object
Formatter Formattar
Client Channel » Sever Channel

Figura 3.2.: Exemple objecte remot (Remoting).
Hi ha un objecte apoderat a la part del client que té domini sobre 1’objecte de la part
del servidor. Per a mantenir la persisténcia de dades, 'objecte és serialitzat a XML i
transmeés per un canal, per I’altra banda es fa el mateix, pero, a la inversa.

3.1.1.1. Mono.Remoting][2]

Part del projecte mono que ofereix un canal de comunicacié entre diferents aplicacions
ja sigui dins de la mateixa maquina o cap a ’exterior.

Remoting utilitza estandards com SOAPFE] per als missatges i H'TTP i TCP com a proto-
cols de comunicacié. Concretament nosaltres utilitzem una classe sota el patré singleton
que pot ser instanciada per a qualsevol aplicaci6. Remoting mitjangant la serialitzaci6
XML s’encarrega de mantenir la persisténcia de les dades.

Fer aixo implica marcar com a serialitzables tots els objectes que pogués contenir i o
utilitzar aquesta classe, per tant s’ha compilat una llibreria a partﬂ

3.1.1.2. System.XML

Com hem explicat abans, els objectes es poden serialitzar a XML. Explotant aquesta
funcionalitat, es pot serialitzar qualsevol classe a XML, fet que hem aprofitat per a crear
classes que continguin dades de configuracié per a posteriorment poder-les emmagatzemar
en format text per a mantenir els parametres de configuracié en futures execucions.

El procés és el segiient:

Simple Object Acces Protocol: estandard acollit sota la W3C que defineix com diferents objectes es
poden comunicar mitjangant intercanvi de dades XML.
"Es pot veure més endavant a Iestructura del codi.
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3.1. Llibreries i tecnologia emprades

1. Un cop iniciat el programa es crida als métodes de lectura del rootSerializer i et
retorna una instancia del objecte que conté els atributsﬁ que hi havien emmagat-
zemats en format text XML.

2. Les dades poden variar durant ’execuci6 del programa.

3. Abans de tancar s’emmagatzemen les dades fent la crida als métodes de rootSeri-
alizer per escriure les dades del ob jecteﬁ] al disc.

3.1.2. TAOJ7]

POWERED BY |

Tao

Taﬂ és un framework que conté varies implementacions i bindings de les llibreries més
importants de manipulacié d’imatge, so i video.

Al comencar amb C# li varem trobar mancances a '’hora d’utilitzar certes llibreries que
creiem essencials per a dur a terme el nostre projecte, varem optar per utilitzar Tao que
utilitza la capacitat de mono( [3|a la pagina i .Net per a fer bindings de les segiients
llibreries: OpenGl 2.1.0.3, FreeGlut 2.4.0.1, OpenAl 1.1.0.0, Cg 1.4.1.1, Devll 1.6.8.2,
Lua 5.1.1.0, SDL 1.2.11.1, PhysFs 1.0.1.0, ODE 0.6.0.3 and Glfw 2.5.0.0.

Tot seguit detallem les llibreries del Tao utilitzades al TDesktop.

3.1.2.1. OpenGl (Open Graphics Library)[5]

Especificacié estandard que defineix una API multi-llenguatge i multi-plataforma per a
escriure aplicacions que produeixen grafics 3D. Desenvolupada originalment per Silicon
Graphics Incorporated (SGI).

C# i Mono incorporen ja de per si métodes bastant bons per al dibuixat vectorial 2D, tot
i que per al nostre sistema serien ideals, varen sorgir una série de problemes inesperats
que ens van dur a utilitzar OpenG]E

Aquests problemes varen ser:

e Mantenir un refresc de pantalla minim per a no veure anomalies quan les aplicacions
es dibuixen de manera distribuida.

e No ens solucionaven els problemes de calibracio( [3.2.1.3]a la pagina .

8 Al document XML no tenen per que constar tots els valors dels atributs de ’objecte, per aquesta raé
s’han de definir valors per defecte
9Si un objecte conté altres objectes aquests també quedaran emmagatzemats per a una posterior lectura.
Ohttp:/ /www.taoframework.com/
Yhttp://www.opengl.org/
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3. Desenvolupament

e Kl procés d’assemblar tots els fragments de les imatges de les diferents aplicacions
per a mostrar-les per pantalla consumia molts recursos.

Per aquestes raons varem decidir migrar a OpenGl, ja que és bastant robust, podiem
concatenar diferents “buffers”( 7?7 a la pagina per a ser dibuixats posteriorment i
permet transformar la imatge resultant al nostre gust.

3.1.2.2. Glut

Extensiéo d’OpenGL per a facilitar la creacié de diferents components d’OpenGL.

3.1.2.3. SDL (Simple DirectMedia Layer)[6]

Conjunt de llibreries desenvolupades amb el llenguatge C que proporcionen funcions
basiques per a realitzar operacions de dibuixat 2D, gestié d’efectes de so i miisica i
carrega d’imatges.

Nosaltres les hem utilitzat per a Crear la finestra de renderitzat, carregar imatges i per
a la llibreria de so. Ens varem decantar per SDIH perqué a part d’integrar totes les
funcionalitats que necessitaven, en un futur ens podria permetre afegir reproductors de
video al TDesktop.

3.1.3. FreetypeFont

Tipus de lletra vectorial definida per fitxers que contenen diferents tipografies.

Per a carregar lletres dins del TServer, utilitzem la llibreria “libfreetype.so” que conté
una série de métodes per a la lectura i carrega de caracters procedents d’arxius .ttf
que contenen les fonts. Utilitzem les imatges resultants de l’extraccié dels caracters per
a mapejar-les sobre textures OpenGl i aix{ poder-les disposar al nostre gust sobre la
pantalla.

Com que libfreetype.so no esta portat a mono, hem hagut de portar-la nosaltres mateixos
important-la com a dll i aprofitant les caracteristiques de Mono( [3 a la pagina .

3.1.4. LibMooTag"|

Llibreria escrita en ¢ que permet llegir els tags dels fitxers Mp3 i Ogg.

L’utilitzem a la part del TAudioLib per a poder extreure les meta-dades dels fitxers
d’audio.

Com que esta escrita i compilada amb C, també I’hem hagut de portar important-la com
a dll.

http:/ /www.libsdl.org/
3http://mootag.sourceforge.net/
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3.1. Llibreries i tecnologia emprades

3.1.5. Tecnologies especifiques del ReacTable
3.1.5.1. ReacTIVlsion
Part essencial del TDesktop, és un programa que s’encarrega de fer un tracking de tot el

que esta passant sobre la taula, codificar-ho d’'una manera concreta i enviar-ho a qui li
pugui interessar via socket UDP.

Ha estat desenvolupat per KALTENBRUNNER, M. & BENCINA, R.

tangibles tagged with fiducials

/ \
— [l —
(visual feedback)
/
Q video
(TUI Application TuIO reacTIVision B
video -~ __ -

Figura 3.3.: Esquema ReacTIVIsion.
En aquesta il-lustracid, es pot veure clarament com el ReacTIVIsion|23] és 'encarregat
de processar les dades procedents de la camera.

Un factor interessant és que a 1'utilitzar sockets per a comunicar-se amb altres programes,
el ReacTIVIsion pot estar corrent en una altra maquina per aixi poder utilitzar més d’una
maquina per a fer correr el sistema tangible complert.

El programa diferencia nomes dos tipus de figures sobre la taula, els cursors o dits i les
figures o fiducials. Per a cada un d’ells fa una deteccié i composicié de dades diferents:

Figura 3.4.: Tl-lustracié d'un fiducial i d’un cursor.
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3. Desenvolupament

e Cursor: El programa els capta com a punts sobre la taula, aixi que no hi ha manera
de distingir-los un dels altres pero si conéixer I’ordre amb que han aparegut a escena
( identificador de sessi6 ). Per tant les dades que se’n poden extreure sén:

Posicié X [x].

Posicio Y [y].

— Identificador de la sessi6 [Sid].

— Vector de moviment del cursor [X,Y] E

— Acceleraci6 del cursor [m].

e Fiducial: Un fiducial és mes complex que un cursor, al ser un objecte, aquest pot
ser diferent dels altres i al tenir una forma diferent, es pot trobar I’angle respecte
la posicié inicial del objecte. Per tant les dades que obtenim sén:

Posicié X [x].

Posicio Y [y].

— Identificador de la sessi6 [Sid].
— Identificador de la figura |Fid].
Angle de rotacio |[al.

— Vector de direccié [X,Y].

— Vector rotaci6 [A].

— Acceleraci6 de la figura [m].

Velocitat de rotacio [r].

3.1.5.2. Estructura de la taula

La taula on fem funcionar la nostra aplicaci6, consta basicament de 4 parts:

1. Un projector per a mostrar el feedback visual.
2. Una camera infrarojaE] per a captar els objectes / dits.
3. Un miral]@ per a allargar el recorregut del projector.

4. Una superficie translicida on es projecten les imatges i es disposen les figures i dits.

4Tenint en compte la posicié en t i t-+1.

15Obviament, també, uns fars emissors de llum infraroja.

16Necessari, pero afegeix un problema a I’hora de dibuixar, les imatges es veuen afectades per la distorsio
que s’afegeix amb la inclinacié del mirall i les seves caracteristiques fisiques.
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Projector

Superficie Transparent

Mirall

Figura 3.5.: Esquema general de la taula.

e A.- Parts que composen la taula.
e B.- Captura dels objectes de la taula.

e C.- projeccié de les imatges.

3.1.5.3. TuioSimulator

Degut a les dimensions i costlzl de la taula és necessari disposar del TuioSimulator.
Vindria a ser com el ReacTIVIsion perd en comtes de processar les imatges procedents
d’una camera, processa la posicié del ratoli i on deixem certs objectes virtuals sobre la
pantalla.

També envia les mateixes dades pel socket que el ReacTIVIsion, per tant és I'eina ideal
per quan no es pot tenir accés a una taula de les caracteristiques esmentades.

43 aplicacionsUocssistema @ @B @ [ R EQrssmnz 3 il %4 do. 19 de ago. 02:25 [§)
Tserver, t

Figura 3.6.: TuioSimulator
Aquesta figura mostra el TuioSimulator funcionant i enviant dades al TDesktop.

'"Basicament del projector ( veure annex sobre taula casolana a la pagina [135]).
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3. Desenvolupament

3.1.5.4. Tracking fiducials

Com hem dit abans, els fiducials sén figures que poden ser diferents unes de les altres,
per tant han de tenir trets caracteristics distintius. Els fiducials, serien una espécie de
codis de barres, perd amb propietats 2D, o sigui, que la posicié i rotacié si que tenen
repercussions finals. Les caracteristiques principals dels fiducials sén:

e Cada fiducial és diferent dels altres, i conté un numero de figura que 'identifica
com a tal.

e El seu dibuix ha de ser el mes asimétric possible per a poder detectar la rotacié.

e Tots els fiducials estan composts de punts negres i anelles.

e Han de ser visibles en l'espectre infraroig.

e Per a no produir possibles problemes en la seva deteccié han de tenir la mateixa

mida.

Com llegir un fiducial? Per a llegir un fiducial, partirem de la caracteristica de que
estan formats per anelles i punts, el fiducial en si és una anella gran que conté una
combinacié d’anelles i punts al seu interior.

Dividint la lectura en dues parts, detectar la posicié relativa i 'identificador:

b C d
® o © * ® o °
° I
:O-IT.‘ :—|_|. t
(o] 00

Figura 3.7.: Detecci6 posicié i angle fiducial.
Per a detectar la posicié del fiducial, és tant facil com trobar el punt mig de tots els forats
i punts negres interiors (veure grafic b). Per a trobar 'angle, necessitem el vector posici6
del fiducial, i per aix0 necessitem obtenir dos punts caracteristics dins del fiducial. Un
és el trobat a la figura b, i laltre és el punt mig de tots els punts negres(figura c)[24].
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a b c-
': (iﬁ 'E 553 5@%

Figura 3.8.: Detecci6 Fid.
Per a detectar quin Fid correspon a la figura, es genera un arbre a partir de la informaci6
del fiducial, per exemple el cas b:

1. Anella principal (negre)
2. Forat de l'interior (blanc)
3. El forat conté dos conjunts a linterior (negre) (negre)

4. Una anella conté dos forats (blanc, blanc) i I’altre un (blanc)

Un cop generat ’arbre, es pot extreure un nombre binari assignat 1 als punts negres i 0
als forats, per tant un exemple de codificacié de b seria : 0001101.

3.1.5.5. TuioMessage / OSC

Un TuioMessage, és el tipus de missatge que van del TuioSimulator o ReacTIVIsion
fins a laplicacié tangible. Aquests missatges s’envien via socket UDP per un port a
escollir, com que la connexié es fa mitjancant UDP, els TuioMessages, han d’incorporar
ells mateixos un mecanisme de control propi per a donar una possible solucié a la pérdua
de paquets.

OSC Per a explicar l'estructura d’'un TuioMessage, cal veure com és un missatge OSCE?].
Els missatges osc, estan dissenyats per a ser transmesos entre ordinadors, sintetitzadors
de so i altres aparells multimédia. Pretenen ser una evolucié del protocol Midi.

Estructura d’un missatge osc:

1. Bundle o capcalera.
2. Declaracié del tipus de dades que conté.

3. Dades
Com a exemple[4], codifiquem les segiients dades en un missatge OSC.

1. The int32 1000

8Open Sound Control
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. The
The
. The
. The

O W N

int32 -1

string '"hello"
float32 1.234
float32 5.678

El missatge osc en qiiesti6 sera:

2f (/)
00

2c (,)

66 (f)
00

ff (§)
68 (h)
6f (o)
3f (7)
40 (@)

66 ()
0 O

69 (i)

66 (f)
00

£ (§)
65 (e)
00

9d O
b5 (u)

6f (o)
00

69 (i)

00
30
ff (§)
6¢c (1)
00O
£3 (8)
b2 (?)

6f (o)
00

73 (8)

00

e8 (&)
ff (§)
6¢c (1)
00

b6 ()
2d (-)

// /foo -> capgalera o Bundle

// -> Es marca un canvi de dades amb un
// espai fins al proper octet.

// ,iisff -> dades del missatge

// (int int string float float)

// dades...

// fi dades

Com es pot observar a l’exemple anterior, els tipus de dades que poden anar en un
missatge estan determinats per les caracteristiques del protocol, a continuacié detallem
els tipus de dades permesos:

tag osc | tipus de dada corresponent

i int32

f float32

S osc-string
b osc-blob

Taula 3.1.: Tipus de dades permeses en osc.

TuioMessage Els TuioMessages[24], es separen en dos tipus de missatges, els orientats
a cursors i els orientats a fiducials, degut a la diferéncia en la quantitat de dades.

Com que és necessari establir un mecanisme de control”| cada missatge va enumerat amb
un namero de seqiiéncia i son enviats amb redundancia. El que li interessa al client que
escolta aquests missatges és l’estat de 1'altim update, les dades que han passat abans
o s’han perdut, manquen d’importancia ja que només interessa veure quin és 1'ultima
posicié del objecte a la taula.

19Els missatges son transmesos per UDP, no orientat a connexio.
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‘ Cas d’un fiducial ‘ Cas d’un cursor ‘

/tuio/2Dobj /tuio/cur
set set
alive alive
fseq fseq

3.2. Implementacié

Taula 3.2.: Estructura dels dos tipus de tuiomissatges.

e SET: tag que indica la creaci6é o actualitzacié de les dades d’un objecte.

e ALIVE: tag que indica una llista amb tots els nimeros de seqiiéncia dels objectes

que encara figuren sobre la taula.

e FSEQ: numero de seqiiéncia del missatge.

Per tant les dades d’un possible TuioMessage serien:

/tuio/cur
,sifffffsiisi
set

.34
.56
.3
.4
.01
alive

O O O O ON

fseq
34

3.2. Implementacié

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

//

capgalera del missatge, en aquest cas un cursor
tipus de dades

indica actualitzacié de dades

esta actualitzant les dades del cursor amb sid = 2
posicid x

posicid y

vector moviment component a

vector moviment component b

acceleracid

indica totes les figures que continuen sobre la taula
en aquest cas la 2 i la 4

nombre de seqiiéncia del missatge 34

TDesktop segueix el model client servidor, hi ha un servidor (TServer) i varis clients
(TAplics), en el segiient apartat detallem com esta construit el TServer i les llibreries

basiques de TAplic.

Estructura del codi:

mentacié son els segilients:

Els assemblies i executables generats per a dur a terme la imple-
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3. Desenvolupament

TServer.exe és el client TUIO i a I'hora el servidor del TDesktop.

TServerObjects.dll Objectes compartits entre el servidor i client, necessari per a utilitzar

remoting(3.1.1.1)).

TLib.dll Llibreria que conté els métodes necessaris per crear una aplicacié compatible
amb TDesktop(TAplic).

TAudio.dll Llibreria de so per a TAplic.

Comunicacié entre processos: Per a comunicar TServer i les diferents TAplics, uti-
litzem Remoting per a comunicacié directa entre servidor i clients, on es gestionen els
inputs del sistema, operacions basiques d’aplicacions i dibuixat d’aquestes.

Com el projecte va orientat a experimentar amb aplicacions tangibles, hem creat un altre
canal de comunicacié el qual és d’as exclusiu per a les aplicacions, ja que varem considerar
que no calia re-compilar o entendre TSever per a poder crear aplicacions tangibles.

Aquest canal, utilitza remoting, perd de forma transparent, ja que qui programa les
aplicacions ho rep com a events del sistema. Aquests events porten una codificacié
especifica(veure a la pagina per conéixer a quina aplicacié va dirigida i quina
és la funcié per la qual ha estat generat.

3.2.1. TServer

TServer, esta compost de dos threads, un fil és per al client TUIO(|3.1.5.5/a la pagina
i I’altre per al servidor de les TAplics.

Com que els dos fils estan dins del mateix Application Domain, la comunicacié entre
aquests és directa( ala pagina, per tant comparteixen objectes i dades estatiques.

Per a veure les parts que formen el TServer, hem decidit dividir-lo en 4 parts ( tres de
les quals basiques i una quarta de configuracio).

3.2.1.1. Input (Part vermella de la Figura |3.10)

Es la part on s’escolten, processen i calculen les col-lisions dels objectes de la taula amb
les diferents arees de les aplicacions.

Per fer-ho hem creat la classe TuioClient que s’executa en un thread diferent i es comu-
nica directament amb RemotingCollision. RemotingCollision, s’encarrega de demanar a
AppBuffer una llista ordenada[Q__U] de les aplicacionsEf] que s’executen en aquell moment.

200rdenada segons prioritat de pintat ( veure Comunicaci6 a TLib), ordre de refresc.
21Cada aplicaci6 té un seguit d’arees tangibles definides per qui ha programat Paplicaci6 o el Widgets
que utilitza.
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3.2. Implementacié

TUIOMessages

¢> Interpret missatges Tuio

Gestor da configuraciéns

Comunicacia asincrona
orientada a events

Renderitzat i distorsid Gestar aplicacitns

Comunicacié entre

Gestor de colisiéns | TArees

Figura 3.9.: Esquema general del TServer.
Cal destacar els dos canals de comunicacio:

e Un bidireccional entre el Gestor d’aplicacions ila part de comunicacid amb TServer.

e Un altre del tipus multicast entre les aplicacions , elles mateixes i T'Server.
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3.2. Implementacié

Un Cop RemotingCollision ha detectat el tipus de col-lisio ( veure(3.2.4.2|a la pagina
,es notifica a totes les aplicacions registrades: el tipus d’event que ha rebut, I'identificador
de Vaplicacié desti i el TuioMessage corresponent; per mitja d’eventsende@.

TangibleFeedback TangibleFeedback s’encarrega de dibuixar les ombres per sota de
cada figura de la taula per a tal que I'usuari pugui veure si la seva figura ha produit
algun tipus d’efecte al sistema. Pot ser desactivada ja sigui mentre funciona el TDesktop

o canviant el fitxer de configuracig3.2.1.4]

3.2.1.2. Control(Part blava de la Figura 3.10)

Aquesta és la part on es manipulen les aplicacions, es crea 'enlla¢ de comunicacio i es
tradueixen els buffers de pintat procedents de les diferents TAplics.

RemotingServer, s’encarrega d’instanciar els dos objectes que podran ser accedits remo-
tament des de les altres aplicacions(TAplics). Aquests objectes son:

e AplicManager.

e RemoteEvent.

AplicManager, és ’encarregat de gestionar totes les aplicacions que es connecten al TSer-
ver, és I'objecte compartit per tothom, perd esta en possessié de TServer, per tant des
de RemotingServer es pot accedir per a pintar les aplicacions cada vegada que ho demani
la part grafica.

Un altra tasca important de AplicManager, és la de gestionar les prioritats de les aplica-
cions, aix0 es duu a terme mitjancant una pila ( que es troba a AppBuffer) amb certes
peculiaritats. Les aplicacions sén separades per tipus i dins de cada tipus una aplicacié
passa a la part superior de la seva secci6é de pila cada vegada que aquesta es refresca@

‘ opcidé de prioritat | Descripcid

Fullscreen L’aplicaci6 es dibuixa sola, totes les altres aplicacions queden minimitzades.
System Només per a les aplicacions del tipus sistema, es dibuixa sempre
per damunt de totes les altres.
AlwaysOnTop L’aplicaci6 es dibuixa per sobre de la resta perd per sota de les de sistema.
NormalMode L’aplicaci6 es dibuixa per sota de les AlwaysOnTop, Totes les aplicacions

que no tinguin funcionalitats especials.

Taula 3.3.: Taula de seccions de prioritat de pintat dins de la pila.

22Veure apartat
23Rep un update procedent de la taula i es re-dibuixa.
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3. Desenvolupament

Finalment, a la part de control, podem trobar dos objectes (TextureHelper i Precompi-
ledList) on la seva funcié és carregar textures i GlList respectivament procedents de les
aplicacions, ja que les diferents aplicacions no contenen cap apartat amb OpenGl sin6 un

wrapper (veure a la pagina [58)).

Gestié de Processos No sempre passa, perd a vegades una aplicacid es penja o no
respon. En un entorn de consola no seria problema, perd en l’entorn del TDesktop,
I’aplicacié penjada té registrades unes arees tangibles, un buffer pintant-se i tot un seguit
de coses que anomenem aplicacié fantasma. Per tant a vista d’usuari, hi hauria en
pantalla una série d’objectes que no produirien cap mena de feedback i s’estarien mostrant
per pantalla les dades d’aquesta aplicaci6.

Per a evitar aquest problema ens hem aprofitat de RemoteEventPE]i del sistema de “de-
legates” de mono. Quan a RemoteEvent li arriba un event, ho envia a tothom que hagi
escrit un métode delegat per a el]@ per tant si no pot obtenir un delegat, es pot conéixer
que hi ha una aplicacié fantasma.

Per a descobrir quina i eliminar-la es segueix el segiient procediment:

1. Es detecta que hi ha una aplicacié Fantasma.
2. S’envia a Totes les aplicacions un event per a que emetin un senyal de vida.
3. S’espera un cert temps.

4. un cop tenim la llista de totes les aplicacions vives, podem conéixer quina és ’apli-
cacio fantasma.

5. Eliminem les seves dades del TServer.

6. Matem el procésEg] si encara esta engega@.

3.2.1.3. Motor Grafic (Part verda de la Figura [3.10)

El motor grafic, és l'encarregat de: generar la finestra de dibuixat SDL_ Window, que
conté el loop principal de ’aplicacié; distorsionar la imatge resultan‘dg_g]i generar els events
de dibuixat i control per mitja de GraphicsFvents.

248" utilitza per a la comunicacié asincrona ala pagina
*5Sistema d’events multicast.

26Com a identificador de I’aplicacié dins del TServer, utilitzem el procés de la TAplic.
?7Si encara esta engegat, vol dir que Paplicaci6 estava penjada.
*8Per a evitar la distorsié del mirall ( veure [3.1.5.2).
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3.2. Implementacié

’ Event ‘ Funcié

Start | Event que indica a tots els objectes que hi estan subscrits que s’inicialitzin.

Idle | Event que indica refresc de figures. Es fa servir per a carregar textures i GlList,
ja que és cridat abans de Draw.

Draw | Event per a que es dibuixin tots els buffers de pintat,
hi estan subscrits els objectes TangibleFeedback i RemotingServer.

Close | Event de sortida del sistema, es fa servir per a indicar a les aplicacions
subscrites que s’apaguin.

Taula 3.4.: Taula d’events grafics i d’engegat i apagat.

Distorsi6  El problema de la distorsio, va ser un dels aspectes que més remodelacions

del sistema va produir (veure: [3.1.2.1] a la pagina {i1]i[D] a la pagina [137) .

Aquesta distorsio ve produida per la reflexi6 de la imatge que surt del mirall ([3.1.5.2/a
la pagina i va cap a la taula. Aixi, s’ha d’aplicar una contra-distorsié per a que els
efectes del mirall no es notin?l

Depenent del mirall, hem implementat dos tipus de distorsié: La de mallaET]i la plana o
paral-lela.

e La distorsid de malla consisteix:

1. Abans d’iniciar:

a) Calibrar cada punt de la malla. La malla consta de 7*7 punts que defi-
neixen un pla Bezier, de tal manera que la imatge es mapejara no sobre
els 7*7 punts sin6 sobre una interpolacié d’aquests.

2. Un cop calibrada la taula, per a cada refresc de pantalla:

a) Agafar el buffer OpenGl i transformar-lo en una imatge.

b) Mapejar aquesta imatge sobre una malla poligonal que s’ha deformat
préviament al nostre gust.

¢) Mostrar la malla amb la imatge mapejada

Un dels principals avantatges d’aquest tipus de distorsié és que es poden posar
gairebé tots tipus de miralls{?’z]( concaus, convexos, plans, ... ). Pero aquest sistema,
té un inconvenient, i és que per a fer tot el procés de distorsio, s'utilitzen bastants
recursos i no totes les targetes grafiques el suporten.

29Gi no s'apliques aquesta distorsio, la resposta visual no correspondria amb les imatges.

3%Tdeada per Marcos Alonso per a la ReacTable, nosaltres ’hem adaptat a les nostres necessitats i portat
a Mono.

31Sempre i quan ajudin a mostrar sobre la la taula tota la dimensié de la pantalla
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3. Desenvolupament

e La distorsid plana o paral-lela ésla distorsié que nomes es produeix en la utilitzacié
de miralls plans, de tal manera que la imatge resultant només queda blincada degut
a langle de refraccié del mirall.

Com que aquesta distorsio és més simple, és tant facil com afegir rotacions i escalats
abans de dibuixar el buffer:

1. Abans d’iniciar ’aplicacio:

a) S’ajusta el centre de la imatge al centre de la taula.

b) Es rota en l'eix de les X per a inclinar la imatge fins que totes les linies
de control siguin paral-leles.

¢) S’ajusta la mida de la sortida.

2. Un cop calibrada la taula, nomes cal pintar a cada update grafic.

Com es pot observar, aquest sistema gairebé no consumeix recursos, ja que només
aplica 3 transformacions ( traslladar, rotar i escalar) abans de dibuixar. Perd només
és valid per a miralls plans.
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3.2. Implementacié
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Figura 3.11.: Esquema del tipus de distorsions.
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3. Desenvolupament

3.2.1.4. Configuracié (Part groga de la Figura [3.10 a la pagina

Per a no haver de tornar a calibrar la taula cada cop que s’inicia el programa, hem
aprofitat la caracteristica de serialitzar els objectes a xml i emmagatzemem les dades ne-
cessaries per a recuperar els parametres de calibracié de 'ultima sessid, aixi com algunes
variables que no tenen per a qué estar predefinides.

Exemple de fitxer de configuracié TServer
<TServerConfigurationFile>
<Distortion kind>PARAL</Distortion_kind>
<Window width>1024</Window width>
<Window heigth>768</Window heigth>
<MAX FPS>60</MAX FPS>
<TangibleFeedback>TRUE< /TangibleFeedback>
<TuioPort>3333</TuioPort>
<RemotingPort>1984</RemotingPort>
<Manager>../bin/TManager.exe</Manager>
<config paral grid width="7" grid height—"7" Dist heigth—"7.860026"
Dist_width="7.800036"Angle="-359.5128"Center_X="0.3299981"Center_Y="0.
00999924" />
<config grid BufferTexture="512" grid width="7" grid height="7">
<Distort points>
<P X="0"Y="0" />
<P X="o"Y="0" />

</Distort _points>
</config grid>
</TServerConfigurationFile>

Com es pot observar a I’exemple anterior, hi han codificats a Xml 3 objectes diferents, el
ConfigManager (TServerConfigurationFile), el config _paral i el config_grid ( que alhora
conté un array de punts de distorsio).

3.2.2. TGL

Com hem dit abans, les diferents aplicacions client, no disposen d’accés a la llibreria
OpenGl, si no que dibuixen mitjancant un wrapper que hem desenvolupat especificament
per a aquesta tasca.

Aquest wrapper es compon d’una classe estatica anomenada TGL que conté els métodes
necessaris per a poder dibuixar lliurement des de les aplicacions, el que fa Tgl és anar
posant les instruccions dins d’un buffer cada vegada que es crida a un métode.
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Figura 3.12.: Detall dels components de la part grafica de TServerObjects.

Per a evitar problemes de refresc (passen quan TServer demana el buffer i resulta que
Iaplicacié s’esta actualitzant en aquell precis momen@, s’ha creat dins de TGL, un
sistema de doble buffer, de tal manera que quan s’estd pintant un, 'altre es va omplint.

Un altre aspecte a destacar, és el de les Textures i les GlList, com que aquestes no es
poden generar a l'instant, es fa de la segiient manera:

Textures Es genera un index intern dins de Tgl i s’afegeix a un buffer especific per a
carregar figures, juntament amb l'index generat per TGL. Un cop el TServer genera
la textura i extreu 'index OpenGl, el que es fa, és cada vegada que a TServer li
arribi una instruccié per a pintar la textura, fa la transformacié per l'index GL de
veritat.

GlList S’agafa el buffer que s’esta editant en aquell moment, i s’encapsula amb un index
generat per TGL. Dins de TServer, es genera la figura i s’associa a l'index de TGL
tal i com es fa amb les textures.

Exemples de fragments de codi TGL
Dibuizar un quadrat rotat
Tgl.color(r,g,b,A);
Tgl.rotate{Math.PI);
Tgl.pushMatrix()
Tgl.quad(0,0,0.5,0.5);
Tgl.popMatrix();
//carregar una testura i dibuizar-la
int index = Tgl.loadTexture("imatge.png");
Tgl.drawTexture (index, punts_posicio_PoligonMapeig, puntsMapeig);

32Passa molt sovint.
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3. Desenvolupament

3.2.3. Events i comunicacié entre aplicacions

En aquesta secci6 es pretén explicar el canal de comunicacié que hi ha entre aplicacié i
aplicaci6 i entre TServer i aplicacions. Cal remarcar que aquest tipus de comunicacié es
asincrona, o sigui que no es genera cada cert temps i no necessita de resposta per part
del receptor.

Aquesta comunicacié s’estableix per mitja de RemoteEvent, objecte el qual és instanciat
dins de TServer i s’encarrega de generar events multicast per a totes les aplicacions
registrades. Aquests events serveixen tant com per enviar events de sistema del TServer
a les aplicacions com per que les aplicacions es comuniquin entre elles.

Els events remots, segueixen una estructura determinada, en primer lloc han d’heretar
de System.EventArg, per tant hem dissenyat tota una estructura d’events per a poder
posar dades de desti, cana]@ i receptor.

Dins de l'estructura dels events (veure [3.13)), cal destacar:

eventMsg Es I’event base de la comunicacié ja que pot contenir altres events, els seus
arguments sén l'id de ’aplicacié al que va destinat, l'identificador de missatge
(canal), i els arguments del missatge (un altre event imbricat).

CurEventArgs Correspon a un missatge de cursor (TUIO) passat a event, per tant con-
tindra totes les dades procedents del TuioMessage.

FidEventArgs Es I'homoleg al CurEventArgs pero per al cas dels fiducials.

3.2.3.1. Events del sistema

Soén els events que envia TServer per a controlar i notificar col-lisionsF’E] a les TAplics.
Aquests events estan registrats als canals del 1 al 4 de la segilient manera:

Apagar / resetejar aplicacid:
EventMsg[ Aplicacidé_desti , O , eventInt[-1]] --> Apagar
EventMsg[ Aplicacibé_desti , O , eventInt[ 3]] --> Reset
Modificar estat de 1l’aplicacié:
EventMsg[ Aplicacid_desti , 0 , eventInt[0]] --> FullScreen
EventMsg[ Aplicacidé_desti , O , eventInt[1]] --> NormalScreen
EventMsg[ Aplicacid_desti , 0 , eventInt[2]] --> AlwaysOnTop
Permisos de pintat ( minimitzacid ):
EventMsg[ Aplicacidé_desti , 0 , eventInt[4]] --> Dibuixar
EventMsg[ Aplicacié_desti , O , eventInt[5]] --> No Dibuixar
Evnviar senyal de vida:

33El canal, és simplement un numero per identificar quin tipus de missatge és.
34Sentén per col lisio6 que una figura de la taula ha incidit amb una area tangible d’una aplicacio.
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[ Eventargs Y e

Clasz

=]

[ eventcollision 6 | CurEventargs 63 [ eventarraylist £ [ eventbool £ [ eventchar 63 [ eventMsg ¥
Class Class Class Class Class Class
+ Ewentirgs “Eventargs “Eventargs + Ewentirgs “Eventargs “Eventargs

[ eventTransform (¥ [ eventobject 63 [ eventfloat 63 | FidEventargs £ [ eventint 6 [ eventstring ¥
Class Class Class Class Class Class
+ Ewentirgs + Ewentirgs “Eventargs + Ewentirgs “Ewentirgs “Eventargs

Figura 3.13.: Detall dels events del sistema.

EventMsg[ Aplicacidé_desti , 0 , eventInt[6]] --> Alive

Colisions:

EventMsg[ Aplicacid_desti , 1 , EventMsgltipus_de_col-1isié , null, event_TUIO]]
Transformacions:

EventMsg[ Aplicacid_desti , 2 , eventTransform[matriu de transformacid]]

3.2.3.2. Events entre aplicacions

Aquests events, poden ser definits sense haver de canviar codi del TDesktop, perd I'inica
condici6, és que no utilitzi un canal reservat [0—3]. Com a exemples, al TDesktop,
els utilitzem per establir un canal de comunicaci6é entre 'aplicacié teclat i les diferents
aplicacions que continguin caixes de text.

3.2.4. TAplic
TAplic és el nom genéric de tota aplicacié que es connecta com a client al TServer. La
principal caracteristica d’aquestes aplicacions és que estan orientades a Widgets.

Entenem com a widget una entitat que es representa graficament i respon als events
d’entrada de la taula. Aquests widgets, poden ser compostos per altres widgets per a
crear-ne un conjunt més gran, ’aplicacié.

3.2.4.1. Comunicaci6
La comunicacié de TAplic, també té dues vies, la comunicacié directa entre TAplic i

TServer per mitja de ’objecte compartit AplicManager i la comunicacid entre aplicacions
orientada a events ( [3.2.3.2)).
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Figura 3.14.: Detall de la llibreria basica de les TAplics (TLib).
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3.2. Implementacié

Si s’observa la Figura [3.14] a la part verda, es troba la classe estatica Comunicator,
aquesta classe és una facana per a que qui hagi de programar les aplicacions tangibles
no hagi d’entendre tota l'estructura d’events ni del remoting, tanmateix per a facilitar la
programaci6 de les TAplics.

Es pot observar, que aquesta classe conté ListenerMsg, la qual és una classe auxiliar
que determina un canal prefixat (veure a la pagina per a poder crear noves
formes de comunicacié entre aplicacions fent servir heréncia o simplement una instancia
de ListenerMsg sense haver de passar ni tant sols per Comunicator.

Com a canals de comunicacié preestablerts per il-lustrar diferents formes de comunicar-se,
tenim TPSCom i ListenerKeyboard.

TPSCom Conté una instancia de ListenerMsg, fa servir el canal 5 i serveix per a que
les aplicacions passin dades a TManager{;_g] ( icona, opcions, icones de les opcions,

pid,...)

ListenerKeyboard Hereta directament de ListenerKeyboard, utilitza el canal 4 i serveix
per a que hi pugui haver comunicaci6 entre ’aplicacié teclat i les diferents arees de
text.

3.2.4.2. Gestor Col-lisions

Com es pot veure a la part vermella de [3.14] es poden observar dues classes estatiques
que escolten directament de Aplic tots els events relacionats amb les col-lisions.

TareaManager Escolta totes les col-lisions d’arees relacionades amb la TAplic on es
troba, de tal manera que obviarad les dades de les figures que incideixen sobre la
taula perd no sobre les arees de I'aplicacid. Aquesta classe, genera uns events que
son escoltats per diferents instancies dels objectes segiients:

ListenerRegFiducial Aquesta classe escolta casos especials de fiducials. Algunes
aplicacions poden tenir registrats un numero d’identificacié de fiducial per a
poder rebre totes les dades relacionades amb aquell fiducial en concret. Es fa
servir sobretot amb aplicacions de control, per exemple un fiducial que quan
el posis sobre la taula apagui totes les aplicacions.

ListenerTarea Escolta tots els events de col-lisi6 relacionats amb una area especi-
fica. Aquesta area és qualsevol tipus d’objecte que hereti de de TArea@ Es
fa servir sobretot dins dels widgets.

ListenerAllAreas Com el nom indica, escolta els events relacionats amb totes les arees
i tots els fiducials que es disposen sobre la taula. La seva funcionalitat fins ara és
proporcionar un feedback de pulsacié amb els dits i d’orientacié amb els fiducials
des de la TAplic TangibleFeedback.

3Sveure H a la pagina
36Solen ser formes predefinides: Arc, cercle, poligonal, buida.
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Figura 3.15.: Detall de l'estructura dels widgets.

3.2.4.3. Widgets
Els widgets son la part essencial de les Aplicacions tangibles, interpreten I'input de
I’entrada de dades, i generen 'output visual.

La seva estructura ( com podeu veure a la Figur penja tota de la classe widget,
widget és una classe que es registra automaticament a Aplic i escolta els events de control.
A la figura, es pot observar que widget conté una instancia de ListenerTarea, la qual
escoltara tots els events relacionats amb ’area del widget.

Cal destacar, dins de 'estructura dels widgets els segiients elements:

curarea (hereta de widget) conté una area tangible i tots els metodes de widget, pero,
només escolta els events relacionats amb els dits ( cursors).

fidarea Com curarea pero nomeés escolta els events relacionats amb fiducials.

WidgetContainer Contenidor de widgets, pot contenir tants widgets com es vulgui per
a crear un widget compost.

W _containerCur Hereta de WidgetContainer, pero té la peculiaritat de poder escalar i
transformar amb els dits tots els widgets dels que esta compost ( exemple teclat ).

3.2.5. Sobre el sistema complert

Com es pot observar a 'estructura general del sistema TDesktop, no hi ha res que estigui
tancat o definitiu. Aix0 és degut a que des d’un principi voliem que el disseny del sistema
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3.2. Implementacié

no afectés a les aplicacions tangibleﬂ Per aquesta raé s’ha ideat tot el sistema de pintat
independent per a cada aplicacid, sistemes de comunicacié entre aplicacions completa-
ment oberts i una base per a les aplicacions per a que puguin utilitzar els components
que vulguin ( els widgets son simples faganes que es poden reescriure facilment).

Totes aquestes mesures, han estat preses perqué el disseny de la interaccid en les interficies
tangibles és del tot obert ja que no existeixen unes receptes especials per a les aplicacions
tangibles, i el seu potencial no estd tan explorat com en el cas de les WIMP.

Per tant, no és el sistema qui decideix quin és el disseny d’interaccié, siné que sén les
aplicacions que se’l definiran per elles mateixes. Tot seguit, trobareu un estudi sobre el
disseny de la interacci6 en les aplicacions tangibles al qual hem intentat ser bastant fidels
a I’hora de dissenyar les aplicacions demostracio.

3TNo estar sotmeses a finestres(Wimp), grafics predefinits, events fixats.
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4. Disseny de la interaccié

Per CARLES F. JULIA

En les segiients seccions llistem una série de formes d’interactuar tant per I'usuari com
per el sistema intentant classificar-los pel concepte que representa o empeny a cada accié.

Som conscients que aquesta no sera probablement 1'inica divisié possible ni tan sols
la millor, pero hem intentat ser prou exhaustius per distingir-ne els tipus basics. Ja
existeixen altres formes de classificacié i de descobriment[35], perd aquesta és la que poc
a poc ha anat aflorant durant el desenvolupament del projecte.

Les reflexions que ens han portat a tal conclusié intenten ser resumides a cada apartat,
pero segurament no ho fan amb tota la fidelitat que hauriem desitjat. Igualment les
miltiples disputes sobre un i altre model les intentem fer aparéixer sempre que sén
raonablement necessaries.

Finalment 'adequacié proposada d’un o altre model o d’una o altra alternativa d’inte-
raccié és fruit d’una combinacié de reflexié conceptual i experiéncia personal de ’equip,
a ’espera d’una metodologia precisa i objectiva de proves amb usuaris reals per a una
conclusié més definitiva.

4.1. Elements de la interaccié a disposicié de |'usuari

Com ja s’ha explicat en 'apartat técnic (a la pagina I'usuari podra manipular
el sistema amb les mans, a través dels dits i dels tangibles. Per tant a I’hora de desen-
volupar el llenguatge especific del sistema podrem utilitzar totes les possibilitats que ens
ofereix aquesta combinacio.

4.1.1. Accions basiques detectades pel sistema ReacTIVision

La plataforma REACTIVISION ens permet detectar certs esdeveniments d’interaccié a la
taula. Aquests son els segiients:

1. En referéncia als dits:

a) Posar un dit a la taula.

b) Arrossegar el dit per la taula.
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4. Disseny de la interacci6

’ Accio ‘ Dades proveides
1aj coordenades
1b noves coordenades
1lc (cap)
2a) coordenades, angle i identificador
2b noves coordenades
2c nou angle
2d (cap)

Taula 4.1.: Dades proveides per les accions simples detectades per REACTIVISION.

¢) Treure un dit de la taula.
2. En referéncia als tangibles:

a) Posar un tangible a la taula.

b
C
d

)
) Arrossegar un tangible per la taula.
) Canviar I’angle del tangible.

)

Treure un tangible de la taula.

Per a més detall la Taula ens mostra cada accidé amb les dades proporcionades pel
sistema ReacTIVIsion.

4.1.2. Accions complexes

Sabent aquestes accions basiques detectades en podem derivar-ne moltes de complexes
que podrien tenir sentit en el nostre llenguatge comunicatiu amb la taula, formades amb
una combinacié de les anteriors, o de una metafora concreta aplicada a una accié basica.

Cada acci6 complexa normalment correspon a una metafora ja existent en altres camps
i situacions de la cultura comuna. Aix0 fa que com a la vida real les accions tenen unes
conseqiiéncies reals, les accions rals en el nostre cas han de tenir unes conseqiiéncies
digitals semblants o equivalents a les de les metafores originals.

Podem classificar aquestes accions segons si es fan amb els dits o a través dels tangibles,
o si es fan contra un objecte digital(per manipular-lo) o no (Taula[f.2)). Veurem aixf que
hi ha diferents estratégies que compleixen les mateixes funcions i per tant sén en teoria
equivalents.

4.1.2.1. Arrossegar

Combinacié de Posar el dit arrossegar-lo i treure’l([Ld).
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4.1. Elements de la interaccié a disposicié de 'usuari

H dits ‘ tangibles ‘
manipula objectes digitals Arrossegar, Moure, Girar
Redimensionar, Deformar
no manipula objectes digitals Clicar, Dibuixar Cargolar, Col-locar,
Colpejar, Pintar

Taula 4.2.: Classificaci6 de les accions complexes.
Classificacié de les accions complexes. segons els dos eixos dits-tangibles i manipulacié
d’objectes.

Aquesta acci6é ve inspirada per una acci6 de la vida real a I’hora de moure un full en una
taula, per exemple.

La resposta que 'usuari pretendra percebre sera que 'objecte logic es desplaga mantenint
les proporcions i orientacié per a mantenir el dit en la mateixa posicié relativa.

4.1.2.2. Redimensionar, orientar

Combinaci6 d’Arrossegar feta amb 2 dits.

Aquesta accio tot i ser bastant intuitiva en trobem pocs exemples en la vida real. Podriem
imaginar una malla elastica que amb l’ajuda dels dits podem anar-la redimensionant.
Possiblement la naturalitat d’aquesta accié rau més en ser combinacié directa de accions
molt intuitives que en ser-ho ella mateixa.

La resposta esperada per I'usuari sera de veure com 1’objecte s’escala proporcionalment
i es trasllada per a fer coincidir les posicions relatives de cada dit amb 'objecte amb les
que originalment ocupaven al ser posats els dits.

4.1.2.3. Deformar

Combinaci6 de Arrossegar diversos dits.

Aquesta accié tot i ser menys usada ( més per la dificultat de implementacié i la falta
d’utilitat d’ambit general que per poc intuitiva) és equiparable al que fariem amb una
massa de pizza o arrugant un paper.

La resposta esperada sera la de deformaci6 de la imatge o morphmg[é’ﬂ mantenint els
punts relatius sempre en el mateix lloc (Figura {4.1]).

4.1.2.4. Clicar, prémer

Combinaci6 de posar un dit(la) i treure’l(Ld).

! Actualment es sol conéixer aquest efecte com a wrapping i es manté morphing quan involucra una
fusié amb una imatge resultant.
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4. Disseny de la interacci6

Figura 4.1.: Exemple de deformaci6 de la imatge o morphing.
Exemple de deformacié de la imatge o morphing amb tres punts de control que corres-
pondrien a tres dits a la taula.

Aquesta acci6 directament hereva dels polsadors constitueix una de les hereves més clares
de les metafores d’interaccié de les WiMP.

L’usuari esperara ’activacié de l'objecte o que desenvolupi una accié determinada. Nor-
malment aquest tipus de activacié ha estat sempre especificada per un indicador ja sigui
textual o iconic.

4.1.2.5. Dibuixar

Sota aquesta denominacié que inevitablement indueix a confusié, vull no només posar el
que ens imaginariem per dibuizar propiament dit al parlar de interficies tangibles, sin6
també a tota una série d’accions que poden involucrar objectes, perd que en cap moment
s’estan manipulant.

Aixi doncs aqui englobariem totes les accions que tenen com a metafora per exemple una
pissarra. En podem veure una mostra:

e Dibuixar.

Encerclar.

Ratllar o tatxar.

e Escriure (tant en gestos com en escriptura manual).

Subratllar.

e Unir.

Els resultats esperats venen des de la introduccié de dades ( dibuixar, escriure) passant
pel canvi d’estat (ratllar) fins a destacar o agrupar (encerclar, subratllar, unir).
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4.1. Elements de la interaccié a disposicié de 'usuari

Figura 4.2.: Ventosa usada per aixecar els terres de les oficines

4.1.2.6. Pintar

Podem definir breument aquesta accié dient que es tracta de ’accié Dibuixar realitzada
amb tangibles. L’avantatge hi és en la opci6 de aprofitar les propietats dels tangibles
que no tenen els dits: poden portar indicacions i forma, tenen angle, i es poden deixar
indefinidament a la taula.

Per tant diem-li combinacié de Posar el tangible arrossegar-lo i treure’l(2d]).

4.1.2.7. Moure

Combinacié de Posar el tangible arrossegar-lo i treure’l(2d]).

Podriem pensar en una nansa, o en un agafador. Ens serveix per a moure un objecte,
per a agafar-lo. Una imatge per il-lustar aquest concepte seria les ventoses usades per
aixecar els terres de les oficines (Figura [4.2)).

La resposta que 'usuari pretendra percebre serd que ’objecte logic es desplaca mantenint
les proporcions i orientacié per a mantenir el dit en la mateixa posicié relativa.

4.1.2.8. Girar

Canviar 'angle d’un tangible(2d).

Tot i que sembla molt basic, cal explicar aquesta accio, ja que no és ’inica que s’identifica
amb l'accié basica. Aquesta correspondria sobretot a la manipulacié de la direccio.

S’espera basicament que l'angle real i el logic siguin exactament el mateix. La rotaci6
representa un angle, i al fer-ne una volta sencera el tangible afectat ha d’estar exactament
al mateix lloc (fora d’haver-hi limits que es poden resoldre de diferents maneres pero que
presenten una discontinuitat en ’angle).

71



4. Disseny de la interacci6

Un exemple paradigmatic seria per exemple la rotacié d’un objecte digital.

4.1.2.9. Cargolar, descargolar

Es una variant de Canviar I’angle d'un tangible.

La diferéncia és basicament en la interpretacié del valor de 'angle. Posem-nos l'exemple
d’una aixeta: en fer-la girar en el sentit horari disminuim el cabal d’aigua mentre que
si ho fem de forma antihoraria 'augmentem. Un exemple clar de I'aplicacié d’aquesta
metafora n’és la instruccio d’escalat del Turtan (Annexe [Efa la pagina

L’usuari espera simplement un augment o disminucié proporciona]ﬂ d’un aspecte visual
de Paplicacié. En aquest cas la resposta visual és crucial ja que les dades fisiques i la
interpretacid logica poden ser de diferent natura, aixi que 'usuari no pot saber a priori
la traduccié entre ’angle i la magnitud.

4.1.2.10. Col-locar

Simplement és posar un tangible.

Posar un objecte en un lloc determinat per a que la seva influencia canvii alguna cosa.
Aquesta metafora la podriem haver manllevat simplement dels jocs de cartes. Una carta
a la taula té un efecte desitjat de forma persistent mentre esta a la taula.

Aqui s’espera que I'objecte mantingui la seva funcié al llarg del temps, aquesta funci6
o estat pot ser multiple (podriem canviar-lo de moltes formes) pero sempre es un estat
perpetu. Almenys 2 estats son necessaris: Actiu i no actiu.

4.1.2.11. Colpejar

Com Danterior es tracta de posar un tangible(2a).

Posar un objecte sobre la taula amb I'objectiu de que s’executi una funcié en el moment.
L’objecte hauria de ser inatil després. També possiblement inspirat en els jocs de cartes,
hi ha cartes que modifiquen el joc perd un cop usades es poden descartat. La mateixa
filosofia esta darrera d’aquesta accié.

4.2. Elements de la interaccié a disposicié del sistema

De la mateixa manera que 'usuari disposa de un alfabet i un léxic particular per a
comunicar-se, el sistema necessita d’uns de propis per la seva part.

2Fixi’s que evitem dir directament proporcional, ja que no sempre cal que sigui aixi per a ser intuitiu

(veure a la pagina [86).
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4.2. Elements de la interaccié a disposicié del sistema

Figura 4.3.: Retorn visual al TURTAN.

4.2.1. La projeccid
Clarissimament la projeccié de les imatges sobre la superficie és el canal principal de

comunicacié des del sistema cap a l'usuari. Els humans en general basem la nostra
comprensié del mén en la informacié visual.

Les eines segilients les podriem classificar segons si aporten alguna cosa per si soles a la
interacci6, amb 1'usuari, o sén purament informatives.

e Aporten quelcom a la interacci6.

— Retorn visual.

— Area d’influéncia.
e SoOn informatives
— Icones.
— Text.
4.2.1.1. El retorn visual

Podem entendre-ho també com I'ombra dels tangibles i els dits. Aquest confirma la
preséncia digital del tangible o el dit en el sistema (Figura.
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4. Disseny de la interacci6

El retorn visual ens serveix per moltes coses: en primer lloc la indicacié ja citada de la
preséncia digital del tangible. Tant per la deteccié del mal funcionament del REACTI-
VISIONE] o per la logica particular del sistema (el tangible ja no té cap influéncia per tant
indiquem que ja no és necessari).

En segon lloc les seves propietats poden tenir un significat concret: el seu color, forma,
moviment... poden servir d’indicadors d’estat per exemple.

4.2.1.2. Les arees d’influéncia

El sistema ha de dibuixar els limits de les arees d’influéncia on els tangibles un cop posats
allf hi tenen una funcié6 especifica. Un mateix tangible pot tenir diferents funcions segons
on es dipositi, fins i tot oposades.

Per la propia experiéncia del projecte, cal dir que no cal abusar de les arees fixes a
objectes traslladables o escalables (Veure {.5.1)).

4.2.1.3. Les icones o simbols

Un dels avantatges, i potser el més important, d’usar simbols o icones és que normalment
tot i tenir un sentit (tenen un amunt i un avall) no en son dependents per la seva
comprensié. Per tant suposant que la superficie de la taula és accessible des de qualsevol
dels seus costats. Aixo és importantissim ja que altres tipus d’informadors ( com el text
) estan limitats en aquest sentit, tot i que veurem que hi ha algunes técniques per a
evitar-ho.

Les icones poden ser usades lliurement a la superficie de projeccié per a indicar informacié
a un usuari. Aquesta informacié pot indicar un estat del sistema, un esdeveniment o pot
representar en ell mateix un objecte digital.

Per a distingir entre un indicador d’estat i d’esdeveniment cal tenir en compte que:

e Un estat és durador i per tant la seva icona ha de perdurar sempre que hi perduri
I’estat que representa.

e Un esdeveniment és puntual i per tant la presencia de I'indicador ha de ser efimera.
Cal tenir en compte , perd que cal que duri suficient temps per a que 'usuari el
pugui veure i entendre. En el nostre cas afegim també efectes visuals per a cridar
latenci6 (fer pampallugues, desapareixer...)

3El mal funcionament molts cops és degut a la mala il-luminacié, configuracié dels llindars de deteccio,
enfocament de la camera... en cap moment es critica el REACTIVISION com a programari de deteccio.
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JOEYRT(P
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Figura 4.4.: Ambigrames.
A sobre un ambigrama automatic ("TDesktop”), a sota un de fet manualment ("Revela-
tion”).

4.2.1.4. EI text

El text és en general desaconsellable en sistemes com el nostre, que no tenen una orien-
tacié definida. Per un usuari pot ser per exemple dificultés de llegir un text del revés.
Tot i aixi podem millorar-ne la condicié amb diferents técniques:

e Generar textos que es llegeixin del dret i del revés. A Aquests els anomenem
Ambigrames[27]. El problema aqui el tenim amb que no sén facils d’aconseguir, i
els métodes automatics[I] donen un resultat bastant pobre. A més no tots els texts
son susceptibles a construir un ambigrama (Figura .

e Escriure textos de forma circular. Hem determinat que si part del text esta del dret
pel lector , és molt més facil llegir la part invertida (Figura . Per altra banda
sempre es pot fer rotar el text perqueé el lector pugui llegir-lo tot del dret, evitant
aixi haver de llegir del revés.

4.2.2. El so

El so és util per al sistema per a 2 motius.

En primer lloc per aplicacions multimedia (reproduir musica, videos...). Ja coneixem
I’exemple del REACTABLE i per tant podem comprendre la importancia que pot tenir el
so multimeédia en el sistema.
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Figura 4.5.: Text circular.
El text circular és facil de llegir des de qualsevol cantd.
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Figura 4.6.: Indicacions i formes dels tangibles.
Indicacions i formes d’alguns tangibles util-litzats en el Turtan (Subseccio . Cadascun
ens ajuda a identificar-ne la funcié.

En segon lloc per a cridar ’atenci6 als usuaris: anunciar-los esdeveniments o requerir-los
I’atenci6.

4.2.3. Forma i indicacions del tangible

Una forma una mica curiosa de comunicar-se amb 'usuari poden ser tant la forma com
el color i indicacions escrites en el tangible. Aquestes anuncien una funcié preestablerta
o un rol del tangible en qiiestio (Figura [4.6)).

Aquest tipus de comunicaci6 és estatica i per tant forma part del disseny del sistema o
aplicaci6; perd no per aixo hem de treure-li importancia.

La forma del tangible té també un rol significatiu no només d’informacié, siné per les
limitacions que provoca en la relacié amb altres tangibles. Per exemple podriem tenir
un tangible que permetés l'annexi6 d’un altre, no només una annexié6 digital, siné fisica.
Tractem el tema en més detall a la Seccid
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Nansa | Modificador | Colpejador | Manipulador | Pinzell
d’estat de propietat

Traslladable X

Escalable X

Deformable X

Polsador X
Commutador X

Manipulable de propietat b
Dibuixable X

Taula 4.3.: Compatibilitat entre rols d’objectes fisics i rols d’objectes digitals.

4.3. Elements comuns

Els objectes, tant fisics (tangibles) com digitals, tal com hem vist estan controlats tant
per l'usuari com per el sistema (de forma estatica o dinamica) aixi que es converteixen
en objectes amb significat compartit per ambdéds interlocutors.

Podem veure la compatibilitat entre els objectes fisics i els digitals en la Taula

4.3.1. Rols dels objectes fisics (tangibles)

Una indicaci6 en el tangible (Subseccio i el context especific del sistema fan que
I’usuari interpreti el rol del tangible i per tant intenti usar-lo segons les metafores rela-
cionades a través d’accions complexes (Subseccio que involucrin tangibles (Moure,
Girar, Col-locar, Cargolar, Colpejar). Intentarem que quedin cobertes totes amb els rols
llistats aqui.

Els rols presentats aqui son genérics i intuitius (ideals). Altres rols més limitats o elabo-
rats seran presentats en la discussié sobre la interaccié de cada aplicacié concreta en la
Seccio Bl

4.3.1.1. Nansa

Aquest rol sera el de una nansa (com la de la Figura , objecte quotidia de tota la
vida.

Implementara principalment Moure i Girar, que basicament soén les accions complexes de
manipulacié a través de tangibles. Aix{ doncs tenim un manipulador d’objectes digitals.

4.3.1.2. Modificador d’estat

Aquest rol compliria amb la metafora de les cartes anteriorment mencionada.
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Implementara Col-locar, que basicament afecta a les coordenades. D’aquesta manera ens
queda ’angle lliure per a , per exemple, implementar Cargolar per a escollir sobre una
llista discreta pero ciclica d’estats, o la intensitat de 1’estat.

En aquest cas el simbol de I'estat és molt util que estigui indicat en el mateix tangible,
ja que té significat i influéncia tot i que no estigui en contacte amb la superficie (la seva
no preséncia indica que 'estat esta desactivat).

4.3.1.3. Colpejador

Aquest rol compliria amb ’altra metafora de les cartes anteriorment mencionada.

Implementa Colpejar i en principi la seva posicié i angle no és important (a no ser que
es vegi influit per arees d’influéncia).

Com en el cas anterior el simbol de I'accié indicat al tangible és basic si no essencial.

4.3.1.4. Manipulador de propietat
Aquest rol correspon al tangible que s’usa per a canviar una propietat del sistema amb
el seu angle.

Evidentment implementa Cargolar i la seva posicio no és essencial (a no ser que hi hagi
arees d’influéncia).

La diferéncia essencial que ens fa distingir aquest rol del modificador d’estat és que treure
o posar el tangible a la taula no té cap significat. No hi ha cap estat que depengui de la
presencia del manipulador de propietat, només de les seves variacions de l’angleﬂ

Aquest tipus d’objecte és molt amigable, com podem veure en les diferents formes que
pren en la vida real (Figura [4.7).Alguns exemples van des d’aixetes, passant per controls
de so fins a volants.

4.3.1.5. Pinzell

Aquest rol té el nom de la seva descripci6, la metafora no pot ser més clara.
I fent honor al seu nom, implementa Pintar.

Es interessant mencionar que la seva forma no és accessoria i es pot jugar molt amb
aquest parametre. L’angle usualment tant pot indicar la direccié com l'amplada del
pinzell, tot i que no ha de fer literalment de pinzell per obligacié.

“Per usabilitat no considerem una variacié d’angle si traiem i tornem a posar el tangible a la taula amb
un angle diferent. En I'accié complexa Cargolar només importen les variacions relatives i no I’angle
en si.
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Figura 4.7.: Manipulador de propietat.
Un amplificador que usa la metafora de Manipulador de propietat.

4.3.2. Rols avancats dels objectes fisics (tangibles)

El rol que té cada objecte fisic dins de la aplicacié és un de concret molt més especific
que els rols anteriors. Aquests poden ser rols estatics (inherents al tangible) o dinamics
(adquirits a través de la taula).

Per decidir quin model seguim hem de tenir en compte algunes coses:

e Un rol estatic ocupa un tangible que en principi no ha de tenir cap més rol.
e Els rols estatics ocupen lloc.

e Els rols dinamics necessiten d’un sistema d’adjudicacié de rols que pot ser complicat
o ocupar lloc a la taula).

e Els rols dinamics sén dificils de recordar un cop no sén a la taula.

Per tant si fem tangibles dinamics que perden el significat al treure’ls de la taula amb un
bon sistema d’adjudicacié de rols, tindrem un sistema que no necessiti de moltes peces
per a funcionar. Aquesta sera la nostra prioritat.

4.3.3. Rols d’objectes digitals manipulables

Els objectes digitals han de presentar una série de propietats complint rols especifics que
ens permetin d’executar totes les accions complexes dirigides a la manipulacié d’aquests.
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4.3.3.1. Traslladable

Aquest objecte té la propietat de deixar-se moure per la taula. Basicament intentara
emular un objecte qualsevol en aquest aspecte.

Implementa Arrossegar i Moure i gestiona el trasllat del mateix. Aquesta metafora no té
gaire secret i ja 'hem discutida a l'apartat de arrossegar.

4.3.3.2. Escalable

Aquest objecte pot canviar la mida i Porientacié. Es pot fer amb tangibles o amb els
dits. Estén Traslladable i per tant n’hereta les seves implementacions.

Implementa Redimensionar i Girar, a més de Arrossegar i Moure heretades de Traslla-
dable.

4.3.3.3. Deformable

Aquest objecte ja canvia les proporcions relatives sota demanda amb el morphing (recor-
dar Figura . Hereta de Escalable, ja que la Deformacié amb 2 dits o posicionadors
és equivalent a I’escalat.

Implementa Deformar, aixi com inevitablement per la seva heréncia de Escalable, també
Redimensionar, Girar, Arrossegar i Moure.

Cal dir que degut a la freqiient utilitzaci6 d’arees d’influéncia lligades a objectes mani-
pulables i degut a la dificultosa computacié d’aquest efecte, no és massa utilitzat i en el
nostre cas no I’hem usat.

4.3.4. Rols d’objectes receptors de dades

Podem entendre per objectes receptors de dades, aquells que capten les accions de I'usuari
i en capturen les dades per processar-les. Estarfem parlant doncs de les ja citades arees
d’influéncia.

Aquestes arees defineixen on un tangible tindra un cert significat i on no. Estableixen

doncs un context dins d’aquesta.

L’aplicacié més immediata és la de receptor de les accions de manipulacié d’objectes per
aplicar aquestes manipulacions sobre 'objecte 1ogic propiament dit. Aquest concepte,
pero, ja ha estat suficientment tractat a I’apartat anterior (4.3.3)).

Aixi ens centrarem en els objectes receptors de dades tal i com les entenem en un context
on els objectes digitals ja implementen les metafores anteriors: les dades de magnituds,
de accions, de estats, i altres.
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4.3.4.1. Polsador
El polsador ampliament conegut per tots tant per les polsadors fisics com pels digitals
dels sistemes WIMP, funcionen esperant que alga els polsi.

Implementara, per a ’acci6é de polsar, Clicar i Colpejar. Sempre volent dir que aquestes
accions es faran dins de l'area d’influéncia.

4.3.4.2. Commutador

El commutador, també ampliament conegut pel seu ds real i digital, ens permet passar
a través de diferents estats.

Implementa Clicar i Col-locar; si és Col-locar, sempre tenint en compte que quan el
tangible no esta a 'area d’influéncia, aquest ja correspon a un estat. En canvi si s’opera
amb els dits només es pot anar canviat d’estats de forma ciclica.

4.3.4.3. Manipulable de propietat

Aquest és un objecte comodi molt interessant: per modificar una propietat qualsevol
d’un programa, ho fem a través d’aquest. Definir-lo massa seria contraproduent ja que és
bastant abstracte i es pot arribar a solapar amb molts d’altres perd ho podem intentar.

Implementa sobretot Cargolar, i explicarem els diferents tipus de relacié entre les dades
que proporciona l'usuari i les propietats modificades a 'apartat

Podem saber que aquest tipus, que es relaciona basicament amb ['objecte Manipulador
de propietat de 'apartat anterior, és de les formes més comodes de manipulacié. hem
de pensar en 'exemple de la clau i el pany. La clau és un Manipulador i el pany un
Manipulable (Figura [4.8]).

4.3.4.4. Dibuixable

Aquest rol d’objecte implementa Dibuixar i Pintar. Pot rebre el rol Pinzell.

No només s’ha d’entendre que serveix per dibuixar en el sentit estricte de la paraula. En
la majoria dels casos simplement serd una accié que deixa un trag a través de la taula i
que pot significar alguna cosa concreta.

Una llista la tenim a la definicié de Dibuixar (Secci6 4.1.2.5).

Potser ho podriem comparar una pissarra o un objecte més modern, com un tabletpc,
tot i que el concepte és molt ampli.
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Figura 4.8.: Model Clau-Pany.
El model Clau-Pany és un exemple de la relacié Manipulable de propietat i Manipulador
de propietat. El pany només es pot modificar amb la clau.

4.3.5. Equivaléncies i preferéncies en ambdés rols

Hi ha alguns rols receptors (basicament els referents als objectes digitals) que poden
rebre accions tant de tangibles com de dits per utilitzar un mateix concepte. Aixd posa
de rellevancia ’equivaléncia que ja haviem observat entre diferents accions complexes.

4.3.5.1. Traslladable

El primer cas el trobem en el Traslladable. Aquest pot ser traslladat amb una Nansa
o amb Arrossegar. Aixi en general no podem discernir quina és la millor estratégia
d’interacci6. Tot i aixi sempre que sigui possible i compatible, és una bona idea permetre-
les les dues. Hem de tenir en compte que:

e Els objectes ocupen un lloc.

e Els objectes tapen la projeccié.

e Els dits costen de ser ben detectats per ReacTIVIsion.

e Els objectes poden implementar un altre rol amb el seu angle.

Meés enlla d’aquestes qiiestions en principi no tenim més criteris per decidir i dependra
de cada cas.

4.3.5.2. Escalable

En el cas de Escalable, pot ser parcialment implementat per un tangible ( fent de Mo-
dificador de la mida o fent de nansa rotant) pero lexperiéncia ens diu que els dits s6n
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molt intuitius per a aquesta labor. Fent servir dos Nanses també faran indubtablement
la labor dels dits pero cal tenir en compte que no cal abusar dels tangibles donat [’espai
fisic que ocupen.

4.3.5.3. Deformable
En el cas de Deformable, ho podem fer amb dits o amb nanses. Més enlla de del problema

tipic dels tangibles hi ha el problema de la distancia dels dits, que pot ser determinant.
No tenim massa experiéncia en aquest rol, aixi que no podem indicar a priori cap direccio.

4.3.5.4. Polsador i Commutador

El Polsador ja és un cas més complex: técnicament tenim la possibilitat d’usar dits i
Colpejadors. Veiem-ne algunes observacions:

e Els dits necessiten d’indicadors visuals que ocupen "lloc digital”.

FEls colpejadors virtualment no ocupen lloc ja que just després es poden retirar.

Els dits es detecten malament amb ReacTIVIsion.

Els colpejadors necessiten estar indicats amb un dibuix o forma préviament.

Els colpejadors poden ser usats fora de context i per tant erroniament.

e Una area receptora d'un dit pot ser bastant més petita que la d’'un tangible.

El mateix podem dir pel Commutador; 'inica diferéncia és que aqui el tangible si que
ocupa espal quan esta posat.

Podem suposar que la solucié a aquests dos problemes pot dependre de si un estat o
una acci6 és usual o no en el sistema. L’ts de tangibles preestablerts amb indicacions
té I'avantatge de alliberar la taula de receptors de dits que poden ser potencialment mal
detectats i que fan ombra a altres coses i I'inconvenient de haver de disposar d’un gran
nombre d’objectes fisics que es poden perdre, desordenar i pesats de portar.

4.3.5.5. Manipulable de propietat

El Manipulable de propietat no té gaire color. Per propia experiéncia la comoditat és molt
més gran util-litzant un manipulador. Per a utilitzar dits podem dissenyar alternatives a
partir d’objectes digitals Traslladables o Escalables, que podrien ser més petits i discrets.
Un exemple n’és el control de volum del TPlayer, que a 'estar a prop del selector de
cangons queda és recollit i s’evita tenir 2 tangibles diferents els quals només un n’és Nansa
sobre un objecte Traslladable.
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Figura 4.9.: Connexi6 fisica entre dos tangibles.
La connexi6 fisica entre dos tangibles es fa amb dos tangibles petits emparellats que
encaixen amb els tangibles de tipus "nansa d’aplicacions”.

4.3.5.6. Dibuixable

Finalment el Dibuixable, que es pot fer servir amb els dits o un Pinzell, en tot lo relacionat
a gestos, encerclar, escriure, etc... apreciarem molt ’avantatge dels dits en tant que mida
d’aquests. Els dits poden passar entre una gran quantitat de tangibles per rodejar-los
per exemple. Pel que fa el pinzell, la funcié més semblant a la metafora original sera
adequada, sobretot pel que fa a les seves formes fisiques.

4.4. Relacions entre elements

Les relacions o connexions entre diferents objectes, logics o fisics es poden abordar des de
moltes bandes. Hi ha moltes formes de enllacar, emparellar, agrupar,... elements entre
si. L’objectiu d’aquesta seccié no és doncs llistar-los tots siné comentar un parell de
reflexions que han sorgit al llarg de dissenyar els programes del TDesktop.

4.4.1. Relacions fisiques

Com ja hem apuntat abans, la forma dels tangibles pot ser determinant per a construir
part de la interaccié que utilitzara 'usuari. Per exemple podem fer que dos tangibles
encaixin entre si, o fins i tot que tinguin un forat on es puguin posar connectors. Un
exemple en pot ser aquesta idea que vam tenir en projecte per a emergir al moén real el
concepte de pipe del sistema operatiu (Figura.

Tot i que pot semblar una mica complicat, les relacions fisiques entre tangibles poden ser
molt utils i sobretot, donen un sentit fisic a una restriccié del sistema, de manera que no
deixen confondre a l’'usuari.
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4.4.2. Relacions logiques

Podem fer que les relacions que abans les féiem de forma fisica, tinguin una preséncia
logica. Aquestes relacions poden aparéixer en forma de connectors per exemple entre els
dos objectes.

Les formes de connectar dos objectes, a diferéncia de les relacions fisiques, al no ser
immediat es pot fer de diferents formes: utilitzant els dits o fent servir les distancies per
determinar quins objectes s’enllacen.

Pel que fa a les formes d’enllag depenent de les distancies , aquests enllagos es poden
calcular només quan s’incorporen objectes a la taula o sempre que es mouen. Un exem-
ple del segon cas seria el ReacTable|2I] on els enllagos canvien cada cop que canvia la
configuraci6 particular dels objectes de la taula.

Aquest tipus de relacions permeten el canvi molt constant, en canvi penalitzen aplicacions
on la configuracio dels enllagos és important i es vol donar llibertat per posar els objectes
en qualsevol lloc.

Per aquest motiu al TurTan hem fet servir enllacos que queden determinats només quan
es posen els objectes a la taula, aix{ aconseguim mantenir la formaci6é encara que es
vulgui apartar els objectes per a veure el maxim de projeccié possible.

4.5. Restriccions

4.5.1. Limits dels tangibles

Cal considerar a 1’hora de dissenyar la interaccié amb la taula, que els tangibles son objec-
tes fisics en principi inanimats. Aixo que podria semblar una obvietat és extremadament
important si un no es vol complicar la vida i complicar la de 'usuari.

Acostumatéﬂ als sistemes WIMP, tendim a pensar en reemplagar nombroses funcions
amb tangibles ja que aquests son molt comodes alhora de controlar certes magnituds.
Cal tenir en compte que si mai volem moure alguns objectes digitals a traves de la taula,
mai podrem moure els tangibles associats.

Aixo és especialment greu si els tangibles son dependents d’una area, ja que si es mou
aquesta area d’influéncia 'usuari no sabra del cert si la funci6 que desenvolupa es la
mateixa o no. En qualsevol cas, minimitzar d’incidéncia dels tangibles dependents d’arees
que tenen la capacitat de moure’s es mostra com una bona practica.

D’altra banda si que hi ha técniques per a simular ’extraccié d’un tangible de la taula,
per exemple fent s d’un retorn visual que ens indica la si preseéncia fisica del tangible
transcendeix al moén digital.

50 mal acostumats.
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4.5.2. Nombre de tangibles i dits a la taula

Cal dir que a nivell de REACTIVISION no hi ha cap limit pel que fa el nombre de tangibles
i dits detectats. Per altra banda , a les proves que hem fet amb la taula hi hem trobat
certes dificultats, per exemple en la deteccié dels dits, rarament poden ser detectats els
cinc dits d’una ma alhora, a causa de la propia ombra de la ma.

Altre cop sembla molt obvi, perd la quantitat de dits d’un usuari és limitada, i cal tenir-
ho en compte. Una altra restriccié és que els dits d’una mateixa ma no es poden allunyar
gaire i per tant no se li pot exigir a 'usuari que posi els dits massa allunyats.

Una altra restriccié obvia perd necessaria és que els tangibles ocupen espai. Com que
han d’estar en contacte amb la superficie de la taula no es poden apilar ni solapar. Per
tant hem de preveure que:

1. Dos tangibles poden estar tant propers com la seva geometria particular els hi
permeti.

2. El nombre de tangibles a la taula és tants com hi capiguen.

3. Els tangibles poden impedir la liure interaccié de l'usuari (mitjangant un altre
tangible o un dit)

4.6. Interpretacié de les dades

4.6.1. Control de les magnituds(filtres del llenguatge)

Les dades al sistema ens arriben en les seves unitats fisiques o equivalents. La majoria
de cops usarem directament aquestes dades , ja que és el que realment ens es 4til casi
sempre: la posicié real del tangible ens servei per a traslladar objectes i el seu angle per
pintar bé el retorn visual, per exemple.

Pero altres vegades, com per exemple el cas de Cargolar, les dades tal com ens arriben no
tenen massa sentit per elles mateixes ja que no representen el que 'usuari vol comunicar.

Centrem-nos en el cas de Cargolar. En aquest, hem dit que la variacié de la propietat
que 'usuari vol controlar és proporcional a les diferéncies de 'angle del tangible.

4.6.1.1. Discretitzacié

El primer cas en que voldriem filtrar ’angle, seria per exemple per fer-ne una discretit-
zacio. El cas tipic seria un selector de diferents opcions. El filtre aplicat ( d ) seria el

descrit a la férmula
am

a(@) = 15>

on m és el nombre d’elements entre els que triar, a és l'angle del tangible en radiants i
|| una funcié que ens torna la part entera de z.
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\""\-\.__\__ l e
Anf2

An=335°

Figura 4.10.: Mala interpretacié del gir d’un tangible.

4.6.1.2. Trobar el gir real

Un segon cas tipic és el de intentar trobar el gir real fet per 'usuari: donat que Reac-
TTVIsion dona 'angle absolut del tangible, a vegades és dificil saber a priori el gir més
probable (Figura. Per a il-lustar aquest concepte posem-ne un exemple: Un usuari
manipula ’angle d’un tangible, primer estd a 10° i disminueix 25°. Per a ReacTIVIsion
la diferéncia d’angle seria:

Aa=al —«

I per aixo ens donaria una diferencia de 345° quan segurament en realitat només és de
25. Per a determinar la diferéncia d’angle real hem de fer:

S := signe(diferéncia)

si absolut(diferéncia) > pi llavors
diferéncia := (S*pi-absolut(diferéncia))

fi si

4.6.1.3. Escalat lineal

Finalment podem escalar els valors que ens donen. Ho podem fer linealment o de forma
no lineal. Linealment no té massa secret:

Ae = AAa

Aixi la variacié de la nostra propietat (Ae) es veu escalada directament proporcionalment
amb un factor A.

4.6.1.4. Escalat no lineal

El tipus de filtre anterior és molt basic i per aixd no ens hi entretindrem. Els realment
interessants son els filtres no directament proporcionals. En concret els que ezageren
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les velocitats de modificacio: si 'usuari gira molt lentament la propietat es modifica-
rd molt poc. Si l'usuari gira molt de pressa la propietat es modificard encara més de

pressa(Figura [4.11]).

Escalat no lineal de les dades

16 | | L _ AL p
— A
14 [ E 9 /// —_
Ae = Aa—~
12 - -
w 10 Llindar d'acceleracié —\ _:_{:_/H_/ — |
< g I R _"/'l/
Zona de desacceleracié ”;// |
6 — "1 Zdna d'acceleracid —
_ - |
4 — — A ' —
_— |
2 e L - I —
0 L= e | | | |
0 2 4 6 8 9 10 12

Figura 4.11.: Escalat no lineal.
Exemple de l'escalat no lineal de les dades. A la part de esquerra podem veure una
zona de desacceleracié de les diferéncies: la sortida es modificard molt més apoc a poc
que I'entrada; a la part de la dreta, una zona d’acceleracid: la sortida es modificard molt
més rapid que 'entrada; al mig veiem el punt d’interseccié: és el llindar d’acceleracié.

Ara mirarem diferents funcions per a filtrar les dades d’una forma similar a I'anterior,
per a comparar-les i veure qué tal es comporten.

La primera que se’ns pot acudir és una conica: la parabola.

Ae = (Aa)"

onn = 1,2... és el grau de la parabola. Una comparacié de les diferents la podem

veure a la Figura [£.12] Com podem veure, 'acceleracié és realment molt gran, cosa

que fa que de seguida es dispari. Com que la intersecci6 amb Ae = Aa es produeix al

punt Aa = lqualsevol variacié de més de 1 grau s’accelera. Un grau de variacié és una

variacié molt petita i resulta incomoda. Per a canviar aquesta interseccié i desplacar-la

a un llindar més gran, hem de canviar la inclinacié. Aixd ho podem fer per exemple aixi:
Aa™

AE:lni—l

on [ és el llindar de acceleracié. Quan la variaci6 Aa > [ llavors s’accelera , si en canvi
Aa < [ llavors es desaccelera proporcionant més precisi6. Llavors només cal calcular
amb tests als usuaris, el valor optim de [.
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Comparaci6 de paraboles

Ae
=IO ~IW0O
[welelelelelelelele]
[T T TTTT]
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8]
[y
o

A«

Figura 4.12.: Comparaci6 dels diferents graus de les paraboles.
Les grafiques corresponen a Ae = (Aa)".

Presentem ara un altre filtre d’acceleraci6-desacceleracié que hem tingut en compte:
l’exponencial.
Ae = pA

on b > 1 és la base de 'exponencial. Com podem veure a la Figura {4.13]| aquest filtre és
més dificil de fer servir, ja que el tall de Ae = Aaamb Ae = b2 no és gens immediat.
Per aquest motiu el llindar d’acceleracié no es pot ajustar facilment.

Aquest filtres els podem aplicar també en magnituds com la diferéncia de posicié dels
dits i dels tangibles. En aquest cas ens podria servir per el mateix argument de precisi6-
comoditat amb la forma de acceleracié-desacceleracio:

AX = f(Ax)
AY = f(Ay)

4.6.2. Control d’errors

El REACTIVISION fa un filtratge dels esdeveniments d’entrada per a detectar errors de
processament de la imatge. Per exemple desaparicions i aparicions sobtades de tangibles
o dits a la taula, vibracié de les posicions...

A nivell d’aplicacié cal tenir en compte la deteccié de tangibles fantasmes{ﬂi pérdues de
xarxa, ja que la connexi6 amb REACTIVISION no és segura i la pérdua de paquets no és
rara.

SPer tangible fantasma podriem entendre, per exemple, un tangible que es treu de la taula sense haver-se
posat.
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Escalat exponencial

30 |
25
20

15

Ae

10 |~

Figura 4.13.: Comparaci6 de diverses exponencials.
Vegi’s que no totes les exponencials tenen zona de desacceleracié (b = 1.5).

4.7. Els Widgets

Aqui veurem uns quants widgets fets servir per les aplicacions, i en comentarem el seu
model d’interacci6.

4.7.1. CurButton

CurButton és un widget que implementa Polsador (Subseccié 4.3.4.1)). Només és sensible
als dits.

4.7.2. TWiconMenu

Es un selector d’accions representades per icones. S’activa amb un tangible implementant
aixi Modificador d’estat (Subsecci6 [4.3.1.2)). Llavors es desplega al seu voltant una llista
d’icones que representen diverses accions.

Girant el tangible s’il.lumina cada cop una icona diferent. En aquest moment es comporta
usant el rol de Manipulador de propietat (Subseccio [4.3.1.4) discretitzant els valors.
L’usuari sel-lecciona una opcié retirant el tangible de la taula. Llavors desapareixen les
icones.

Les accions es duen a terme en el moment que es van il-luminant les diferents opcions
(accions de previsualitzacio) i en el moment de triar la definitiva.

90



4.7. Els Widgets

Figura 4.14.: TWiconMenu.
El veiem desplegat ensenyant una série d’opcions (representades per una calculadora, un
bloc de notes i un mén). El quadrat del mig és el retorn visual del tangible.

Figura 4.15.: TWHiperMenu.

4.7.3. TWHiperMenu

Aquest widget es va pensar per a poder buscar en llargues llistes d’opcions en un TWi-
conMenu. Per a fer-ho es va idear crear un espai hiperbolic al voltant del tangible amb
les opcions. La opcié triada en tot moment seria molt més gran que les altres i molt més
opaca. Pel que fa a les altres coses s’hauria de comportar igual que el TWiconMenu.

4.7.4. widgetScalable

De fet es tracta d’'una classe abstracta, perd que implementa els rols Traslladable i Es-
calable (Subseccions [4.3.3.1]i 4.3.3.2] respectivament). Un exemple n’és el widget Ticon
que pot implementar a peticié aquests rols. Aquest es fa servir a ’aplicacié TPhoto
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representant les fotos.

4.7.5. Fidometer

Aquest és de fet una implementacié de Manipulador de propietat (Subseccié 4.3.1.4)
Discretitzant-ne els valors. El fem servir per a triar dins de llistes que no tenen una
identificaci6 iconica. Llavors la seleccié és immediata per a poder saber qué estem triant.

Podriem considerar-lo com un substitut del TWHiperMenu per a llistes d’elements no
iconitzables amb funcié de previsualitzacié. O més senzill: és un menid cec. Podriem
pensar en el dial d’'una radio per exemple.

Un exemple entenedor és el del TPlayer: Amb aquest widget es seleccionen les cangons
1 per saber quina hem seleccionat, un text ens apareix en el reproductor i la musica pels
altaveus. No hi ha necessitat de icones.
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5. Les aplicacions

Per CARLES F. JULIA I DANIEL GALLARDO

Tot seguit, farem un breu repas a les aplicacions que hem elaborat per a poder experi-
mentar amb TDesktop, detallarem el punt de vista de la interaccié i molt per sobre el de
la implementacio.

En linies generals hem intentat que sigui Escalable tot el que sigui possible sempre que
la interaccié ho permeti. També hem intentat util-litzar tangibles genérics en front dels
especifics (Veure a la pagina sempre dintre dels limits raonables.

5.1. TManager

La adaptacié de la complexa realitat dels sistemes operatius en sistemes més visuals ja
ha estat tractada altres cops|2] i és un tema dificil de portar. Habitualment es tendeix
a amagar la complexitat dels sistemes grafics per a no atabalar 'usuari final, el contrari
dels usuaris avancats, que es veuen obligats a recorrer a sistemes més flexibles com la
linia de comandes.

TManager és part de TDesgktop en el sentit més genui, ja que desenvolupa funcions que
atribuirfem en un sistema operatiu: la gestié de processos:

Creacié de nous processos

Iconitzacio

Menu de les aplicacions

Finalitzacié de processos

Informe de fallades

De fet, la gestié de processos més basica es fa a Uinterior del TServer. La tasca del
TManager és definir una capa entre 'usuari i la gesti6 dels processos, per a permetre a
l'usuari de gestionar-los. En molts sentits és similar al concepte de la barra de tasques
i llangadors del MacOS, o els accessos directes i la barra de tasques del Gnome o del
Windows.
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Figura 5.1.: TManager: vista inicial

De fet proveeix dos tipus d’objectes, el Llancador d’aplicacions, que representa una apli-
caci6 i la icona de procés, que representa una instancia d’aquesta aplicacié (o que sim-
plement representa el procés). Aquesta distincio, que ja fem en altres sistemes operatius
és un retrat de tal com funciona la computacié avui dia. Tot i aixi cal reforcar-ne la
distincio, ja que a vegades indueix a confusio.

A primera vista el TManager ens presenta una série de llancadors d’aplicacions en forma
de icones amb un simbol de llancador al mig. Aquests llancadors representen totes les
aplicacions que pot executar ['usuari. Aquests son Traslladables i Deformables.

Per a executar una aplicacio I'usuari diposita un tangible sobre del llangador desitjat. A
partir d’ara ens referirem a aquest tangible com a nansa d’aplicacions. Automéaticament
s’executa el procés i apareix la icona de l’aplicacié sota la nansa. Aquesta icona és
Traslladable i Deformable i es controla també amb la nansa. La logica del procés és la
que descriu la Figura[5.2]

5.1.1. El men(

Una de les capacitats que donen més joc al TDesktop sén els menis d’aplicacié del
TManager. Aquests , a part de proveir les opcions basiques de totes les aplicacions
(Iconitzacio, bloqueig i tancar) pot proveir-ne de l'aplicacié mateixa.

El TManager escolta un canal de comunicacié reservat TPSCom a ’espera de I’anunci de
cada instancia que vulgui comunicar-li opcions del menn, la seva icona o altra informaci6
(com per exemple globus de text: Mirar Treball Futur ala pagina. Com que
les aplicacions no tenen per qué saber quina aplicaci6 és el TManager, fan un missatge
broadcast enlloc de enviar-li directament. Aixd és important ja que aix{ no estem lligats
a un sol gestor d’aquesta informacié. Podriem dividir la responsabilitats en diferents
programes per exemple.
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Posar nansa

Posar nansa

Aplicacié bloguejada'
activa sense nansa

Aplicacio
activa sense nansa

Aplicacio
iconitzada

Aplicacié
activa amb la nansa
sobre

Aplicacid bloquejad
activa amb la nansa

Mend d'aplicacié
obert

Girar nansa

Treure nansa

Figura 5.2.: Diagrama d’estats dels processos en relaci6 a la nansa d’aplicacions.

Les dades enviades son exactament una llista de les icones de les opcions del menti amb
un codi numeéric que les identifica cadascuna. Quan 'usuari tria una opcié, el TManager
envia directament a ’aplicacié, a través del mateix canal, el codi de la opcié per a que
el gestioni ella mateixa.

El ment no és definitiu, i la aplicacio pot re-enviar-lo sempre que li sigui convenient. Com
a exemple, el TPlayer fa ts d’aquesta caracteristica per passar del mode amb interficie
al mode iconitzat de reproduccié. El mateix passa amb la icona del procés,en qualsevol
moment es pot canviar.

Per a fer sortir el ment (es tracta de un TWiconMenu) cal girar significativament la
nansa (aproximadament ). Per a seleccionar una opci6 només cal retirar la nansa. A
no ser que s’hagi triat iconitzar, ’aplicacié restara activa a ’espera que s’hi torni a posar
la nansa.

5.1.2. Les opcions per defecte

El mend d’aplicacié sempre té com a minim 4 opcions:

~lconitzar: es tracta de la icona de aplicacié amb ella mateixa feta més petita a
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Figura 5.3.: Diferents menis a peticié de diferents aplicacions

sobre. El que fa és iconitzar I'aplicacio; tal com si haguéssim tret el tangible de
sobre de la icona de procés.

i
& Bloquejar: inhabilita la capacitat de la nansa per a iconitzar I'aplicacio al treure-la
de sobre la icona de procés. Només podrem iconitzar a través del menn.

@ Desbloquejar: desfa l'efecte de Bloquejar. A partir de llavors, la icona de procés
es comporta normalment.

9Tancar: es tanca ’aplicacié i es destrueix la icona de procés.

L’aplicacio pot estar activa (es visualitza a la taula) o iconitzada (tan sols es veu la icona).
Per iconitzar-la només cal retirar la nansa d’aplicacions o triar iconitzar del ment. Quan
estd iconitzada , a part de no veure’s, ni és sensible a les arees que ella mateixa hagi
creat. Per tant simplement és com si hagués desaparegut.

La icona de procés pot estar bloquejada: aixo vol dir que no es pot iconitzar, encara que
es retiri la nansa d’aplicacions. Per a bloquejar-lo cal triar al ment la opcié bloqueja.
Analogament es pot desbloquejar la icona a través del meni.

Per a tancar una aplicacié només cal seleccionar la icona de tancar. Si mai l'aplicaci6
es penja o surt inesperadament, un avis temporal pampalluguejant apareixera sota de la
nansa i desapareixera la icona del procés de la taula.

5.1.3. Configuracié dels llancadors

En el fitxer de configuraci6 TManager.config.zml tenim les opcions dels llancadors: la
seva posici6, deformacié , executable i icona.

<TManager configuration file>
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<Fiducial id for killer>1</Fiducial id for killer>
<Fiducial id for priority screen switcher>0<
/Fiducial_id_for_priority_screen_switcher>
<Fiducial id for reseter>2</Fiducial id for reseter>
<Box_size visual feedback elements>0.045</Box _size visual feedback elements>
<THlaunchers>
<launcher X—"0.761136531829834" Y—"0.163386702537537" png__icon—"..
/Images/TClock/clock.png" program="../bin/TClock.exe">
<matrix>

<value>1</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>1</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>0</value>

<value>1</value>

<value>0</value>

<value>0.761136561632156< /value>

<value>0.163386702537537< /value>

<value>0</value>
<value>1</value>
</matrix>
</launcher>
<launcher X—"0.13549892604351" Y—"0.355581283569336" png_icon—"..
/Images/TPlayer.png" program="../bin/Turtan.exe"/>
</THlaunchers>

</TManager configuration file>

Com podem veure la matriu de transformacié matriz és opcional. Si no hi és present
s’usaran només els parametres X i Y per a determinar-ne la posicié. Si si que hi és, els
parametres X i Y s6n ignorats.

Quan el TManager es tanqui reescriura la seva configuracié al fitxer: aixi si I'usuari ha
canviat les posicions i deformacions dels llancadors aquestes seran recordades posterior-
ment.
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Figura 5.4.: Captura del TPhoto.

5.2. TPhotos

TPhotos és un visualitzador d’imatges. Aquesta és una aplicacié tipica sense interficie
que posa objectes per l'escriptori. L’aplicaci6é carrega a l’inici les imatges d’un directori
i les situa al centre de la taula.

Aquestes imatges séon Ticons i implementen Traslladable i Escalable. Aixi 1'usuari les
pot distribuir per la taula al seu gust.

A través del mena d’aplicacié que es fa aparéixer amb la nansa d’aplicacions es poden
redistribuir les fotos de diferents formes: centrades, en linia, o aleatoriament.

També tenia previst una funcionalitat d’agrupar les fotos i traslladar-les i redimensionar-
les totes juntesﬂ D’aquesta manera es pot conservar la configuracié desitjada i guanyar
espai o rotar-les totes.

5.2.1. Origen les fotos

Les fotos que carrega el TPhotos estan situades en un directori definit pel programa.
A Tiniciar-se simplement mira a tots els subdirectoris per trobar imatges PNG. Només
carrega imatges PNG degut a la limitacié en formats d’imatges carregables del TServer.

'En el moment de la redaccié d’aquest document aquesta funcionalitat encara no estd operativa.
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134

Recarrega amb aquesta opcié del menti d’aplicacions recarreguem el directori.

5.2.2. Redistribucidé de les fotos

TPhotos permet reordenar les fotos de moltes maneres:

@Apila posa totes les imatges al centre de la taula amb un angle progressiu. A
I'iniciar-se TPhotos, aquesta és la ordenacié per defecte.

Arrenglera posa les imatges en una renglera (circular,donat que la taula és circu-
lar).

e

Q Aleatoritza distribueix les imatges de forma aleatoria per la taula.

5.2.3. Agrupacié de les fotos

La idea de la agrupacié de fotos és tractar totes les fotos com un sol objecte Escalable.
Aixi es pot escalar una composici6 determinada de fotos a voluntat. Malauradament
encara no funciona.

]
QJQ . .
Agrupa Passa a mode agrupat per a manipular les fotos com un sol objecte Esca-
lable.

5.3. TPlayer

TPlayer és un reproductor de misica. Aquest és un gran exemple de programa amb
interficie i que usa tangibles per a la seva interacci6 basica.

Per a dur a terme la seva interficie, s’han creat dos widgets nous: scrollAngle i ScrollBar;
els quals hereten de curwidget, per tant només accepten dits. Aquests widgets son del
tipus Slide en forma de semicercle i de barra respectivament i les seves funcions a les
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aplicacions sén controlar el volum de la sortida de so i navegar per la linia de temps de
I’aplicacié.

Com a resposta de la interacci6, a part del so, podem trobar dos indicadors del tipus
text, un que mostra les dades de la can¢bé que esta reproduint i l'altre el temps restant
per a que finalitzi.

El TPlayer té 2 modes de funcionament:

A.-Interficie Mode que requereix d'un tangible per a la seva interacci6. Aquest tangible
resol les tasques de navegacio per la llista d’audio quan el fem rotar, manipulacié
de la posicié de I'aplicacié quan el movem i reproduir o pausar quan el posem o el
traiem.

Inconvenients Com que els tangibles no es poden moure sols, els dits no poden
influir en el procés de traslladar I'aplicaci6. Si ho fessin, el tangible perdria
I’enllag visual de ’aplicacié.

Rotacié Donat que TPlayer utilitza text per a mostrar el qué estd reproduint,
I’aplicacié hauria de ser capac de modificar la seva orientacio, per dur a terme
aquesta tasca, ens valdrem del tangible que té associat ( sera el centre de
rotacio) i d'un dit que donara les dades de I'angle de rotacio.

B.-Iconitzat Mode on I’aplicacié no dibuixa cap retorn visual ni requereix de cap tangi-
ble, siné que es val del mend d’aplicacié per a comunicar-se. Les opcions d’aquest
mode sén: reproduir / pausa, segiient cango, anterior canco, tornar al mode Inter-
ficie.

Inconvenients A I’hora de navegar per la llista, es fa dificil ja que no hi ha manera
de visualitzar quina peca s’esta reproduint, a part del feedback acustic. Passa
el Mateix quan s’acaba una cancg6 i comenca la segiient.

5.3.1. Llibreria d’audio ( TAudio )

Per a reproduir so, TPlayer utilitza TLib, una llibreria creada per a la manipulaci6 del so
dins del TDesktop. Aquesta llibreria, permet reproduir fitxers d’audio utilitzant funcions
del SDLMixer i gestionar i mantenir llistes de reproduccié. De TAudio, cal destacar que
té un binding de la llibreria LibMootag, per tant dels fitxers d’audio, es pot extreure
informaci6é variada com el titol, artista, temps de reproduccio,...

L’estructura de TAudio és molt basica ( veure Figurd5.6). Consta de dues classes en-
carregades de la reproduccio6 i de tres encarregades d’emmagatzemar les meta-dades dels
fitxers d’audio.
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Figura 5.5.: Captura del TPlayer.

AudioPlayer Es I'encarregada de reproduir i controlar els parametres de reproduccié dels
fitxers d’audio. Aquesta parametres son: play, pause, volum, avancar / retrocedir
dins del fitxer d’audio i repetir.

PlayListPlayer S’encarrega per mitja d’ AudioPlayer de reproduir llistes de reproduccio,
gestiona la cua de cancons quan una finalitza, posa a reproduir la segiient. Conté
la opci6 de reproduir sense fi.

Song Classe que conté totes les dades d’una cangé, des de la url fins al temps de duracio.
TagData Genera tot el contingut de Song a partir d’una url.

PlayList Llista de cangons amb funcions d’exploracid i gestio.

5.3.2. Gesti6 de Llistes

TPlayer, incorpora mecanismes per a la gestié de llistes de reproduccio, el problema és
que al no haver definit cap sistema de navegaci6 per fitxers, aquestes funcions en part no
s’'utilitzen.

El programa actualment, llegeix tots els fitxers d’audio que conté el fitxer ../Music/ i en
crea una llista de reproduccio, fins aqui no és gaire, perod la principal caracteristica és que
I’emmagatzema en fitxers xml per a no haver de tornar a llegir els arxius en posteriors
execucions. Aixo permet tenir llistes de reproduccié vinculades a fitxers d’audio que es
troben ubicats en directoris no predefinits.

Exemple de llista de reproduccié en xml:
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AudioPlayer
Utilitza
Reproduei PlayListPlayer
Repodueix
TagData | Genera Song PlayList
Figura 5.6.: Esquema de TAudio.
<PlayListFiles>
<Songs>

<Song Title="Hongroise les doigts"
Path="../Music/01 - Hongroise les doigts.mp3"
Artist="La Goutte au Nez"Album="(Ouverture facile"
Year="2005"
Track="1"
Genere="Blues"
Image="../Images/music.png"
Length="139"/>

<Song Title="0uverture facile \u00c3\u00a0 la con"
Path="../Music/02 - Ouverture facile \u0OOe0O la con.mp3"
Artist="La Goutte au Nez"
Album="0uverture facile"
Year="2005"
Track="2"
Genere="Blues"
Image="../Images/music.png"
Length="143"/>

<Song Title="5Salsa Malikum"
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Path="../Music/12 - Salsa Malikum.mp3"
Artist="La Goutte au Nez"
Album="0uverture facile"
Year="2005"
Track="12"
Genere="Blues"
Image="../Images/music.png"
Length="363"/>

</Songs>

</PlayListFiles>

5.4. TClock

-

TClock, és la primera TAplic que es va fer, a estil xclockE] del servidor X de linux. Aixo
no vol dir que conceptualment sigui la més senzilla, sind que és bastant completa pel que
fa a la interaccio.

L’aplicacié en si, és un rellotge que apareix al centre de la pantalla sense cap mena
d’indicador de control. Es tracta basicament d’una aplicacié per a que 'usuari entengui
el funcionament de la transformacié dels widgets amb els dits i experimenti amb ella.

TClock, conté altres modes més avangats d’interaccid, que sén el canvi horari i ’alarma.
Per a dur a terme ’acci6 del canvi d’hora, ’aplicacié disposa d’un widget especial que
és capac de fer interpretacions diferents de les dades depenent del mode en que es troba:

e Normal

En aquest mode el T'Clock només mostra I’hora i s’hi poden aplicar transformacions
amb els dits. Si hem configurat una alarma, apareixeran agulles que marquen quan
ha d’activar-se i quan sigui I’hora, sonara fins que es faci alguna accié amb el rellotge
o s’apagui per mitja del ment d’aplicaci6.

e Set Up

En aquest estat, amb el dit fem girar les agulles del rellotge, per a posar-lo en hora.
Aquesta nova hora és permanent per a aquesta instancia de TClock, no modifica
I’hora global del sistema.

*http:/ /www.xfree86.org/4.2.0/xclock.1.html
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Figura 5.7.: Captura del TClock.

Al utilitzar el dit per a modificar I’hora, dbviament, no es podran aplicar transfor-
macions al rellotge, per tant aquest mode inhabilita les funcions del mode normal.

e Alarma

Afegeix una alarma al rellotge. La forma d’introduir dades és igual que en el mode
Set Up, inhabilitant també, les funcions del mode estandard. Un cop s’ha sortit
d’aquest mode, queden les agulles de ’alarma de forma permanent.

Tots aquests modes sén accessibles per mitja del ment d’aplicacié que es desplega de la
nansa associada.

Tenir diversos TClock oberts pot servir per a tenir diferents alarmes (funcionen encara
que estiguin iconitzats) o per tenir diferents fusos horaris per exemple.

5.4.0.1. Modificacié horaria

Per a variar I’hora del rellotge, s’utilitza ’angle entre el centre del rellotge, i el dit que
duu a terme 'accié (Figura [5.8)). Un cop es té aquest angle, es pot extreure I'increment
de temps modificat per mitja d’una regla de tres.

Varem optar pels dits per canviar I’hora, perqué voliem representar la metafora de moure
les agulles, com passa a la vida real en segons quins rellotges ( més aviat antics). Una
altra opcid, seria fent-ho amb un fiducial, computacionalment més facil, perd requeriria
d’una figura innecessaria que implicaria una formacié préviaﬁ

3Se li hauria de dir a I'usuari quin fiducial utilitzar i a omn.
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eix referéncia

angle (x

Figura 5.8.: Angle canvi horari.

5.5. TKeyboardManager

QWER]|

Aquesta aplicacio, proporciona dos meétodes d’entrada de text per a les aplicacions que
ho necessitin, normalment widgets de text.

Un dels principals dubtes a ’hora d’utilitzar eines d’entrada de text, va ser com portar-lo
a multi-usuari. Donat que ReacTIVIsion no pot distingir els dits de diferents usuarisE]7
la solucié és utilitzar més d’una aplicacié d’entrada de text, una per a cada usuari.

El fet d’utilitzar més d’una entrada de text, ens plantejava un problema molt més gran
que encara no hem solucionat, pero tenim varies propostes(veure [5.5)). Aquest problema
sorgeix a I’hora de situar en cada aplicacié un cursor per a cada instancia de teclat que
hi hagi executant-se, de tal manera que cada usuari escrigui alla on vulgui i no on s’ha
seleccionat per ultima vegada.

Actualment, no és recomanable obrir més d’una aplicacié teclat a la vegada perqué el
problema de la posici6 del cursor d’escriptura no esta resolt. Com hem dit abans el teclat
serveix per a introduir text en els widgets que ho requereixin i per a seleccionar on es
vol escriure, només cal tocar amb el dit ’area d’escriptura i el sistema ja sabra on ha de
re-dirigir el text d’entrada.

Per a dur a terme la coordinacié entre totes les arees de text i el teclat, s’utilitza Liste-
nerKeyboard (veure [3.2.4.1| a la pagina que proporciona un sistema de comunicaci6
entre les diferents aplicacions i el teclat.

El seu funcionament es basa en anar passant-se un token entre aplicacions de la segiient
manera;

*Tampoc quin dit de la ma és.
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1. S’executa l'aplicacié teclat, per defecte no té associada cap area de text, totes les
dades que s’introdueixin no seran processades.

2. Al posar el dit dins de I'drea de text, aquesta genera un event intern que demana
el token d’escriptura.

3. Aquest event intern es tradueix a un event de sistema encapsulat de la segiient
manera : [idAplicaci6[idAreatext]|

4. quan el teclat rep l'event, re-dirigeix totes les dades generades a [id Aplicacio|id Areatext|dades]]].

Incongruéncies de les TUlI Com s’ha analitzat a Papartat de les GUI (veure a
la pagina el teclat no deixa de ser una eina de control remot de 'aplicacié per molt
integrat que pugui estar dins de la superficie tangibleﬂ Per tant s’ha de tenir molt en
compte a ’hora d’utilitzar arees de text perqué podriem estar tornant sense voler a la
metafora de les GUI.

Per aquesta raé el teclat no disposa de cap tecla de navegacié per tal de no caure en
I’error d’implementar funcions de navegacié dins de cada aplicaci6.

TKeyboardManager posseeix dos modes d’entrada de caracters els quals es detallen a
continuacio:

5.5.1. Teclat

El mode teclat, és el que s’obre per defecte al executar ’aplicacié. Aquest mode ens
presenta un teclat del tipus QWRETY envoltat d’'un marc translicid que ens permet
escalar, rotar i traslladar 1’aplicacié.

Per a estalviar el pas de missatges entre ’aplicacié i TServer s’ha optat per utilitzar una
sola area tangible en front de 40 o 50 arees que correspondrien als widgets botd. Per
tant s’utilitza una area que interpola la posicié real del dit respecte 3 punts coneguts del
teclat. D’aquesta manera és pot conéixer quina tecla s’esta picant encara que s’hagin
modificat les coordenades del teclat.

Pel que fa a la interaccid, tot i no haver fet proves amb usuaris, hem pogut determinar
unes quantes mancances als teclats virtuals d’aquest tipus:

e Aquests teclats, no disposen d’un retorn tactil. Fet que provoca una sensacid
estranya a I’hora de picar les tecles.

e Com que no disposen de tecles fisiques, és casi impossible teclejar sense mirar el
teclat.

e No se sap si I'usuari té un dit reposant sobre una zona de la pantalla, o té la intenci6
de que s’escrigui moltes vegades el caracter d’aquella tecla.

SL’tinic que s’ha fet és apropar més el control remot a l’aplicaci6.
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e Pot ser que un altra aplicacié estigui per sobre del teclat inhabilitant una part d’ell.

Les solucions que hem anat resolent son les segiients ( ordenades per problemes sorgits)

e El retorn tactil, no el podrem suplir, perd si que hi hem afegit un retorn visual.
Quant un dit esta sobre una tecla aquesta és de color vermell.

e Passa igual que abans, no hi ha més solucié que la practica i el costum.

e Per aquest motiu, no permetem que una tecla pugui estar enviant la senyal de clic
continuament, només una vegada quan aquesta és alliberada.

— Aquest fet combinat amb el retorn visual, ens permet passar el dit pel teclat
per tal d’anar il-luminant la tecla desitjada sense polsar-ne realment cap. Es
una ajuda bastant bona per quan el teclat és suficientment petit com per tenir
problemes de tocar dues tecles alhora.

e I ’Gnica solucid per evitar I’encavalcament del teclat amb altres aplicacions, és dotar
al teclat de privilegis de pintat sempre per damunt de les altres aplicacions.

5.5.2. Reconeixedor textual

S’hi accedeix per mitja del ment d’aplicacié desplegat per la nansa. Aquest mode pre-
senta una capsa quadrada on ['usuari pot escriure els caracters un per un amb el dit (és

Dibuixable - Subseccio [4.3.4.4)).

L’ nica diferéncia amb el mode teclat és el métode d’entrada de dades, continua essent un
problemaﬁ el fet d’haver-hi una deslocalitzacié de 'area d’entrada i 'aplicacié ( metafora
de les GUT ).

Aquest mode no es pot escalar, rotar ni moure. Per tant planteja els segiients problemes:
e No és el mateix des d’on es comenca a dibuixar el caracter. Sempre s’haura de fer
des de la posicié per defecte.
e Al no poder moure I'area, pot ser que eclipsi el lloc on estem entrant dades.
e Continua essent dissenyat per a un sol usuari. Concretament per a un sol dit.

Sobre els métodes de lectura dels caracters, se’'n pot trobar més informacié a I’Annex
a la pagina [149

5No tant estricte com el del teclat.
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Figura 5.9.: Captures del TKeyboardManager.

5.6. TWriter

El TWriter és un editor i visualitzador de text. Es Escalable, rotable i permet fer les
operacions més basiques d’un editor:

e Crear un document nou.
e Carregar un fitxer de text.
e Modificar un document existent.

e Desar un document

Per a fer qualsevol de les opcions es fa a través del menu d’aplicacié. Per carregar, no
obstant, es crea un Widget Fidometer representat per una icona per seleccionar 1’arxiu
d’una carpeta determinada.

Els documents que visualitza TWriter, son documents composats per un titol i un cos
els quals es visualitzen en dues parts (titol i cos). Per a la formataci6 del text, cal dir
que ara per ara només s’accepta text pla per tant I'tinic cardcter especial que accepta és
un salt de linia.

Si el cos del document és massa llarg, llavors automaticament apareix una barra de nave-
gacio ( scroll) associada al widget que mostra el text ( en aquest cas TextBoxScrollable).

Tant ’area del titol com la del document sén widgets que hereten de textArea, per tant
poden escoltar els events d’entrada provinents del teclat.
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5.7. TurTan

e MUrcielago

El veloz murcelago indu
coma feliz cardilo y
kiwi. La ciguea tocaba
el saxofon detras del pa
lenque de paja

Figura 5.10.: Captura del TWriter.

5.6.1. Emmagatzematge dels documents

Per a guardar els documents, hem creat una estructura xml que s’encarrega de desar-los
de forma estructurada dins d’un directori que conté només fitxers del TWriter.

Els fitxers que crea son del tipus titol-TWR.xml i segueix I'estructura segiient:

<TWriterDocument >
<Title>murcielago</Title>
<body>
El veloz murcielago indd comia feliz cardillo y kiwi.
La ciguefia tocaba el saxofon detras del palenque de paja
</body>
</TWriterDocument>

5.7. TurTan

El TurTan és un llenguatge de programaci6 tangible. Les instruccions sén representades
per tangibles que s’enllacen entre ells per a construir una cadena d’instruccions. El
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Figura 5.11.: Captura del TurTan.

resultat, dibuixat per una amable tortuga, apareix instantaniament.

Per a una descripci6 concreta es pot llegir 'annex dedicat al TurTan ( a la pagina|143|).
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6. Avaluacié i treball futur

Per CARLES F. JULIA I DANIEL GALLARDO

6.1. Taula i programes

Com hem dit abans, aquest projecte no esta enfocat a generar un producte final. Aixo
és degut a que ens basem en suposicions sobre noves metafores que hem anat extraient,
per tant ara vindria un procés de millora de tot el que hem fet alimentat per tests amb
usuaris no experts.

Aquests tests, ens permetrien de millorar la interaccié de les aplicacions per a fer-les més
facils d’entendre i veure les necessitats dels usuaris per a poder generar noves aplicacions.

6.1.1. Taula

Un punt important per a generar un producte final, és la taula. Actualment la taula esta
separada del ordinador i de les sortides de so. Aprofitant que és un taula bastant gran,
es podria integrar tot a dins de tal manera que l'usuari final hagués d’endollar-la i ja
estaria llesta per a fer-la servir (Figura[6.1).

El fet de posar-ho tot dins de la taula, comporta certs problemes:
e S’han de fer sortir controls i connectors basics per a l'ordinador (boté d’encesa,
ports USB, ports d’entrada d’audio,...)

e Fl métode de calibracié de la taula, hauria de ser automatic. L’usuari no té perqué
ser un expert en calibrar taules, com hem dit abans, només I’hauria d’endollar i fer
servir.

e Posar-ho tot dins de la taula i que no augmenti de mida, no és obvi. Els objectes
nous, no haurien de fer ombra a la projeccié ni a les lampades infraroges.

e La connexid a la xarxa es pot fer mitjancant wireless per a no tenir més d’un cable.
Aix0 comporta fer alguna aplicacid per a gestionar la xarxa.
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Figura 6.1.: ArtWork taula.

Figura 6.2.: Fiducial memoria USB.

6.1.2. Aplicacions o programes

Un punt important, seria la distribuci6 de nous programes. Donat a que utilitzem el TMa-
nager com a utilitat per a llancar les aplicacions, aquest hauria de ser capag d’acceptar-ne
de noves ( instal-lar-les) i d’amagar-ne les que no es volen fer servir o inclas eliminar-les
(desinstal-lar-les).

Tornant a l’exemple del mediaBlocks (veure a la pagina , una opcié seria dis-
tribuir fiducials amb el programa al seu interior ( per exemple amb memories USB) de
tal manera que endollant el fiducial al port USB de la taula, el programa s’instal-laria i
seria el mateix fiducial que duu incorporada la memoria USB qui llancés ’aplicacio.

Una altra opci6 podria ser mantenir un diposit d’aplicacions tal com es fa ara per exemple
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amb el sistema operatiu Debian[]i derivats. La identificacié de ’aplicacié a instal-lar es
podria fer a través d’un programa de cerca o a través d’un identificador a la taula, sigui
un fiducial o un codi de barresﬂ per exemple.

6.2. TDesktop

6.2.1. Utilitzacié de recursos

Quan es porta una llarga estona utilitzant TDesktop, és facil de veure que la maquina
virtual de mono triga un temps en alliberar memoria automaticament, per tant s’haurien
d’aplicar mecanismes per a destruir objectes quan no s’utilitzin, sobretot buffers i matrius
de transformacio.

Aquesta remodelacié en si no és gaire complicada, perd aprofitant la compatibilitat de
mono amb C, haviem pensat de traduir els métodes que pesen més en quant a volum de
calculs a la CPU per a veure si seria una millora significativa o no. Concretament, serien
els métodes de deteccié de col-lisions juntament amb la part de processat dels Missatges
TUIO i les transformacions de matrius.

També es pot mirar de optimitzar la memoria en concret les transformacions amb matrius
passant algunes classes a tipus, que permet al mono representar-ho com a valor i no com
a instancia; o sigui tractar les matrius com a floats més que com a una classe instanciable.

De totes maneres, TDesktop + les aplicacions funcionant funcionen be en qualsevol
ordinador assequible d’avui en dia, provat a un pentium centrino a 1.7GHz 1gb de ram
i targeta grafica dedicada.

6.2.2. Comunicacio

Donat que voliem fer un sistema experimental, varem utilitzar mono.remoting per a la
comunicacioé ja que no requeria de grans configuracions i la seva programacié és més facil.
Pero si es vol fer un sistema enfocat a 1'usuari final expertﬂ potser seria millor refer la
part de comunicaci6.

El problema basicament rau en que el remoting és exclusiu de mono i limita que totes
les aplicacions hi estiguin escrites. Tot i aixo és dificil trobar una forma multi-llenguatge
de computacié distribuida que ens doni les mateixes facilitats (pas d’events a través de
xarxa per exemple, o compartici6 de memoria).

Pel que fa la comunicaci6 entre TAplics, una opci6é que s’ha de tenir molt en compte , és
la utilitzacié de D-Bus, un sistema per a la comunicacié integrat dins de freeDesktopE]. Si

"http://www.debian.org

2Segons fonts del ReacTIVIsion seria bastant facil implementar-hi el reconeixement de codis de barres,
ja que existeixen moltes llibreries de codi obert que ja ho fan sobre imatges.

% Assumim un tipus d’usuari que vulgui desenvolupar aplicacions per a la plataforma TDesktop.

*http:/ /www.freedesktop.org/wiki/
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es portés TDesktop a aquesta plataforma, ens assegurariem una integracié millor entre
aplicacions natives de TDesktop i no natives.

En aquest moment el TServer necessita d’un gestor de finestres per a executar-se, aix0
consumeix recursos que no util-litzem. Podriem intentar que el T'Server es pogués execu-
tar sobre del freeDesktop directament com si es tractés de qualsevol entorn d’escriptori

meéd]

6.3. TAplics

6.3.1. TManager
El TManager té molt de cami per davant. No estd mai gens clara quina és la millor

forma de fer les coses, molts cops ens trobem amb usuaris que no entenen res de la seva
interaccié i en canvi d’altres que ho entenen a la primera.

6.3.1.1. millores grafiques

Una millora grafica immediata és intentar distingir millor els llancadors de les icones de
procés. Aixd ho podem fer emfatitzant la condicié de llancador o de procés (Proposta a

la Figura .

i

Amb aquestes noves icones (propostes) podriem diferenciar a simple vista entre llancadors
i icones de procés.

Figura 6.3.: Noves icones del TManager

També controlar de forma més eficag la posicié de les capes de les icones de procés seria
desitjable. Actualment sempre apareix la icona de procés a sota de el llancador, cosa que
desconcerta els usuaris.

6.3.1.2. Millores de la interaccid

e La dicotomia Icona de procés < Interficie. El problema es fa patent per exemple
amb el TClock:

Skde, gnome, xfce...

114



6.3. TAplics

El TClock té una interficie simple que és Traslladable i Deformable i per usar el
meni d’aplicacié no es fa des de la seva interficie sind dels de la seva icona de
procés. Per no trencar la coheréncia de les icones de procés, es podria enviar les
coordenades d’aquesta a ’aplicacié perqué s’integrés amb la interficie i s’usés la
nansa d’aplicacions també per moure-la.

e El Globus de notificaci6: si una aplicacié vol comunicar algun esdeveniment i no
té interficie propia o esta iconitzat, es podria implementar un sistema semblant
al dels globus de notificacié dels programaris d’escriptori als que estem habituats.
D’alguna forma de la icona de procés hauria de sorgir el missatge que I'aplicacié
vol comunicar.

e Kl tangible de llangadors. Actualment els llancadors sempre estan a la taula ocu-
pant lloc i no hi ha forma de reordenar-los. Es podria fer que els llancadors només
hi siguessin si el tangible de llancadors estigués sobre la taula. També aquest podria
proveir funcions de reordenar els llancadors i reposicionar-los.

6.3.2. TPhotos

El TPhotos és potencialment una aplicacié molt important. Les possibilitats sén infinites.

6.3.2.1. Millores

e Cal arreglar alguns errors causats per la multiplicacié inversa de les matrius de
TDesktop, aquest és un problema que anem arrossegant des del principi. Quan
estigui arreglat, qualsevol redistribucié automatica sera virtualment possible.

o Cal també fer funcionar ’agrupament de fotos. El motiu del seu mal funcionament
segurament és el mateix que el de ’anterior.

e Cal millorar la carrega de imatges afegint-hi nous formats usuals com el JPG.

e (Cal detectar la relaci6 d’aspecte de la imatge i presentar-la correctament, actual-
ment les imatges s6n quadrades.

e Altre cop la correcta distribuci6 per capes. A vegades intentant modificar una foto
(escalant-la) es feu afectada la foto per sota d’aquesta que no esta visible.

e Noves formes de distribucié : a través d’una linia tracada o sota de la icona de
proceés.

6.3.2.2. Noves possibilitats

e Classificacid de fotos.
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Es podrien classificar les fotos amb tags de diferents colors: 'usuari faria servir un
tangible-tampd per marcar les fotos i encabir-les en unes certes categories. Després
podria decidir mostrar només les fotos d’una certa categoria o distribuir-les en llocs
diferents de la taula segons aquesta.

e Video.

Integracié amb el video al més pur estil Microsoft Surface.

e Amagar/Mostrar fotos

Habilitar una forma de treure de la taula certes fotos mantenint-ne algunes altres:
una forma seria amb un tangible eliminador de fotos.

6.3.3. TPlayer

Actualment, TPlayer és un reproductor d’arxius de musica, suporta OGG i és capag de
llegir els tags de les meta-dades dels arxius d’audio. Pero és incapag de gestionar llistes
de reproducci6 degut a que no hem establert un sistema de navegacié estable i que pugui
ser utilitzat per qualsevol TAplic.

De moment hi han pensats alguns nous modes més per a TPlayer, a part del que hi ha
fets(reproductor i el reproductor amagat), s’han estudiat els segiients modes:

e Mode d’edici6 de llistes de reproduccié: Aquest mode consistiria en utilitzar els
fiducials com a portadors de les llistes de reproduccié de tal manera que per a
crear-ne de noves, només s’haguessin d’enllacar dos tangibles a la taula com si
fossin instruccions del TurTan.

— Un dels principals avantatges d’aixo, seria que l'usuari podria disposar de la
seva, col-leccié de discs etiquetats amb fiducials de tal manera que per a fer-lo
reproduir hauria de posar-los sobre la taula.

— L’inconvenient principal és que només es podran enllagar llistes d’audio sen-
ceres, ja que no hi ha de moment una cerca interna de fitxers ben estudiada.

e Mode DJ ( en pantalla sencera): Aquest mode consistiria en posar les funcions mes
comuns que utilitzen els punxa-discos al TPlayer. Inicialment es tenen pensats
posar dos fils de musica i mitjan¢ant métodes de fade anar passant d’un a l’altre.

Video Tenim fetes unes noves funcionalitats per afegir streams de video al TDesktop,
perd no estan en una versié estable. La pregunta que ens fem és si haurien d’estar
associades al TPlayer o Dependre d’alguna altra aplicacié.

La idea de tenir un reproductor multimédia dnic, no creiem que sigui la millor, TPlayer
estd pensat només per al so. Com ja s’ha dit, creiem que el video, es podria associar més
al visualitzador d’imatges TPhotos ( un video no deixen de ser imatges en moviment)
llavors el comportament de ’aplicacié no variaria, només que en segons quines imatges
apareixerien uns controls de reproduir, pausa, endavant i endarrere.
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6.3.4. TKeyboardManager

Aquesta és l'aplicacié amb la que menys hem experimentat donat que no es cenyia a
I’estudi que voliem fer. De totes maneres a 'annex sobre reconeixement de text [F]és pot
trobar més informacié al respecte.

6.3.4.1. Teclats multi-usuari

Com s’ha comentat abans ( veurea la pagina[105]) encara no s’han resolt els problemes
d’utilitzar varis teclats per a diferents widgets de text al mateix temps, en aquest apartat
donarem algunes opcions possibles:

e Teclat incrustat al widget

Aquesta opci6é consisteix en afegir a cada widget de text, funcionalitats noves.
De tal manera que quan es seleccioni per a l'entrada de text, automaticament
es desplegui un teclat virtual a sota per a procedir a I'entrada de text. Aquest
sistema, planteja problemes depenent de l'drea de text. El desplegament d’un
teclat suficientment gran ( com a minim que les tecles tinguin la mida d'un dit
index), implicaria ’anulaci6 visual de tot el que hi hagi a sota d’ell ja que moure
el teclat no tindria cap sentit perqué és perdria el vincle visual entre ’area de text
i el teclat.

e Teclat associat a fiducials

Aquesta solucio, es basa a tenir un nombre limitat de fiducials dedicats només a
I"as del teclat. Respecte al cas anterior, afegeix la millora de poder desplegar el
meni del teclat per tal de canviar de mode de teclat, cosa que a 'opcié anterior no
era possible.

Tot i aquestes millores, implica fer arees de text suficientment grans com per a que
I’usuari no expert, pogués crear el vincle entre I’area de text i el fiducial teclat. Fet
que limitaria la mida d’aquest widget i per tant de tot el conjunt de 'aplicacié que
el conté.

Finalment, posats a trobar entrebancs, el fet d’utilitzar fiducials dedicats per a I'as
del teclat, creiem que no és del tot adient, ja que aquests fiducials no serien tutils per
a qualsevol altre aplicacié, a part que generaria un excés{ﬂ de tangibles innecessaris
per a utilitzar TDesktop.

e Teclat com a aplicaci6 i token virtual.

Consisteix a situar una figura virtual a la pantalla associada al teclat. FEl seu
funcionament seria el segiient: al executar un aplicacié teclat, apareixeria un teclat
de color X i una figura del color X; per a introduir text, només caldria moure la
figura virtual amb el dit a sobre d’una area de text de tal manera que es crearia

5En el cas de que les altres aplicacions també requerissin tangibles propis.
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una associacié visual facil d’entendre. Aquest sistema té els avantatges del sistema
anterior 1 millora el problema de tenir fiducials dedicats.

Tot i aix{ cal tenir en compte 'espai virtual que ocupa, que pot tapar la mateixa
area de text. Per altra banda cal determinar com fer aparéixer i desaparéixer
aquests objectes apuntadors. Certament no sembla haver-hi una solucié immediata
a aquest problema.

6.3.5. TurTan
6.3.5.1. Noves instruccions

Tot i que és l'aplicacié més complerta que tenim, no es poden parar de trobar noves
instruccions que serien molt interessants d’afegir. Primer de tot la situacié ideal seria
intentar abastar tot el llenguatge del Logo per a que tingui un reconeixement més es-
tés.Perd abastar tot el llenguatge Logo pot ser conceptualment molt dificil de portar a
terme tot i que hi ha coses que si que es poden implementar que ens hi acostarien.

Subfils Es tractaria de implementar el concepte de bloc. En un subfil es poden fer moltes
operacions i no afecta al conjunt de les altres aplicacions.

5,

—

Figura 6.4.: Diferents estratégies per implementar el subfil o subrutina.

Oscil-ladors Modificadors dinamics de les propietats de les instruccions. Es un concep-
te molt semblant al dels modificadors del ReacTable. Aixd ens permetria crear
dibuixos dinamics que s’anessin movent ciclicament.

Modificadors de color Ara per ara ja tenim una instrucci6 de canvi de color, perd e que
fa és només assignar un color concret. El que es podria fer és un canvi sobre un
anell continu de tonalitats de color, de manera que amb les iteracions poc a poc
anessin canviant el color.
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6.3.5.2. millores grafiques

Per fer més atractiva la interficie i per ajudar a eliminar la confusié proposem unes
millores:

Indicador de primera instruccié.

Enllacos proveits de fletxes direccionals.

Icona del Turtan vectoritzada.

Eliminar I’aliasing.

6.3.5.3. Noves funcionalitats

Salvar/recuperar Es podria fer amb un tangible per guardar i un altre per recuperar. Al
recuperar podrien aparéixer les instruccions operatives a ’espera que algt hi posi
un tangible a sobre per heretar-ne les propietats.

Videojockey Podriem intentar la connexié del TurTan amb altres programes de so i mi-
sica com el TPlayer o el ReacTable. Aquests generen una série de senyals continues
que es podrien sincronitzar amb els oscil-ladors citats anteriorment. Aixi podriem
transformar el TurTan en un programa de visualitzacié musical molt personalitza-

ble.

6.4. Conclusions

Com hem dit diverses vegades al llarg de la memoria, aquest és un projecte de caire
experimental amb molt cami per recérrer per tal de fer un producte util per a la major
part dels usuaris, perd tot i aix0 es poden destacar diverses coses.

Tot i que la interaccié amb interficies del tipus TUI pretén ser entenedora, o com a
minim amb una linia d’aprenentatge bastant bona, encara estem en les beceroles: faltaria
elaborar infinitats de tests amb usuaris i tot i aixi no seria un model perfecte. Aixo ho
podem comparar amb 'evolucié de lesWimp , quan varen sortir per primera vegada,
era un model bast i amb el pas del temps s’han anat perfilant gracies a 'aportaci6 dels
usuaris al llarg del tempd’]

Tot i aixi hem pogut veure que certes funcions que fins ara havien estat atribuides a
I’ordinador es poden complir igual o millor amb les interficies tangibles: la seva condicié
de taula obre un gran ventall a la possibilitats a 1’hora d’obrir vies de comunicacié
entre usuaris, ja que la taula és un punt de reuni6 important, la gent s’hi aplega a
menjar, l'utilitzen com a superficie auxiliar al costat del sofa.. Dit aix0, les superficies

"Per exemple el sistema d’escriptori gnome.
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tangibles creiem que tenen molt futur en l'oci, enriquiment de la comunicacié i control
d’electrodomestics de la casa(domotica).

Pel que hem pogut veure al llarg d’aquest projecte, una evolucié cap a aquest tipus
d’interficies ( sense pretensions de substituir l'ordinador en totes les seves facetes) No
és una idea tan llunyana com sembla: tenim la tecnologia necessaria per a dur a terme
aquest tipus de sistemes i el seu cost no és excessivament elevat. Aixi que només cal
seguir desenvolupant un llenguatge propi que ens permeti treure-li tot el suc.

Som optimistes: la aparicié i popularitzacié d’aquest maquinari pot afavorir ’aparicié
en la societat de noves alternatives a l’establishment del programari d’escriptori. Si ho
fem bé, 'evoluci6 del TDesktop pot ocupar un lloc important en el futur.
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7. Agraiments

Sergi jorda: Tutor del projecte i assessor d’interacci6.

Martin Kaltenbrunner: Per al seu suport entusiasta amb el TurTan i tot lo relacionat
amb el ReacTIVIsion.

Maiol Pi: Per la seva important col-laboracié amb el TurTan.
Marcos Alonso: Per la seva ajuda en quant a la calibracié per malla.
Clara Orti: Pels seus consells i suport per al muntatge del video TDesktop.

Al restaurant tasca i vins per alimentar-nos.
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A. Uml Ampliat

En aquest annex, es detallaran els diagrames Uml que han aparegut al llarg de la secci6
d’implementacio.

127



A. Uml Ampliat

eaieisIEpdn 4

[Rd B3 4

Spotpe =
Wi e
weE e
pTpUE @
WBRYTpUE @

=

9 |esed Byuod

0130 4

20T +) U P 4

xauayng &

Spotpel =
xe1 o
xpu e
ade 4
Pt =
sayng &
popen = scep>
xapurxay @ 9 @1s0pmq
xopu @
iayng @
ade o
pR
sz ;
his L) opuramxa; &
Spotpeu =
o
ed e
Pt =
P
£ oyuiamxa

ddudoguome -
USISASONED &

\l
|
|
|

saunpxassaouas &= |
1

ainpaipec) o'
FTES
X31x5pUIIEE @

sampal g
Pt =
5213 s

sad[y32bpia

IvagBueLsEpdn
pduo3s s pdn
Sndemazepdn
idpioLgn

Rioyn
ptaesen

saunayae

Py
xspurxaLisn
inpxaLpeoIgIsD
xspupsITEE
wemmeiq

wep

uased
sagonddyaso)s
adupvasop

222222222222222222222222222222222

UoneniosUR ) 8
piepdres oL
noaepesieL

Jeuisan

amxazppe
canrembLR Ippe
wsnisppe —
spoupeu = sadh1 passan @ |
3somuan & panmomysBessal £
sansadoig @ e =
L pues o
A uangeouey o
A ET
I pusgpuz o
b puacubeg o7
. spouaa,
b abessau poussia =
pes
A S | eemopuerm e
o S | epajagatessan o s
b Y sewpuepsessa | S Juaazaz0WDY
e T -
g o
TR —
3 1
S sabeuelDIdy
D 2 payr asoqien &
115
JansacBURRY 4T
— spuo o7
abessapeddein, 4 veipuo o F
swas3 = asopuo 4%
abessaweddeim, o eaeLiE &
CounamazRIILT 6 wangued o
pou sAconddylvasops 4
asop> 4
PGP ER S spowpE =
s s0mi3 &
S ssepaaddeim '
Sanuadosg =
azqun o
ssepiaddem of (e
azpuasiaw, oF TRl
apsem, o R
azpeuacung oF =1
¢ seamstunowsy

s 6
MIZIWREEELOOY &
ps

e
9 “-zrwnEs 1o00d

s s
S +aunaddy
R
o o
simpLpe) & prsnpaiucasad 6
kg o ws1pecn
suEod @ ddyazerp o
a e
sinycappe o P — 1
spetgaL = spoEul =
saunixal e SENE oF
spro = EE
s s
9 sedpuammel ) asrpepduesnig
B0 &
spoueu £
[ tue o oSN
souadod &
ogony ¢
oo e Usans ¢
PR odunowy ¢
AR Sad o 4
P e beuew
ampaLaine ¢ pueB 6 [

PRl

.
& PubByu0)

PRt

:u,u
S s3selByUe]

aeubyuos ¢

L

S
3L

wruz
9 221047

S woasia

uoneaugysiess
]
1parpBas -
LOPIB34 6
IEOPLIBSA &
e
ptasop &
RIpED @

2222222222222

P =

puS &
e &
ApoRIIED F
spaeri D oF
poRpdIIED A
WD &

19 &
aupsuoE o

spopsl @
s @
W @

smpus e
s
¢ e smsmpua

(RS,

puncitipes &
spouEw £
PRTPLE F L
w5 g e
BHg 47
spew =

e
punosbyaea

MRS &
50Dl &
Spopan =

ssep> 2neis
sausaTIydes

ainpaL0LBpUSY &
Faps
.w%mam)

sumdeTubeq 4
| Spotpew =

simpLoLizpuss o
arycaLemng o

[ a2i5 AN o
sprow =
s
¢ ampaioLopusy
p———
L Srpuozi0n prsEpdn o
osiepuay nssepdn o
P sispUSY Bunsel e
Japua “pecpas EaEUEL &
© ) sesmyssou o
au o
v o
sieesa o
sosome o
0 T +) ppy-osind
PO =
usawr o
P Pisiepen &
¥ nasepan o,
S = PlBAOMIEL @
= s 6
1 oo o
9 pubsmpusy PupEe &
nppe o
spoueu =
ddups 4
o =
neiad e
couopeon - | - =
o b 2 St 1O ¥ 2eqpasga|qibue.
SpaRIEGaIEEe & s2eqpasseiqibue]
Spones @
Jeiapus
apus @ 7
sBulLBpesT @ mend 6.
e lnosjeodn o
e & Pgoscusas &
Shaeaa @ prv— imerouss &
spotpeL = ﬂﬁm n
opouamye 4
pimusons o spougel =
Pyt sy
En= s> poeas
] ¥ padur
sz ey  —
@ “rapud
T isimpuai aF EponL & .
us! @ [T——— pegpeay 4
L . fana s 4%
[ atessapissaoid o
esapuaes o e
specpassies & w04iED &
WendIed IS & ooasp &
Tepuas o pauos 6
s & spouRU =
spoupaLl = peann o7 7 .
T o wod g wedin o
A eigo oF sped o
s oF sspalqomaU 47 +) abessND50 &
oxeyrope ¢F PP sfpunast o -
s 4 s 6 SeLpusdiy of Suappen o
; s Buaysy e puaddy & BuoiIedUN g
usaszsiny 2 ¢
- e ppedun o
xew"sdy ¢F pousl = ¢
b weopgpamdn
ne o7 Belacia ‘
s o : snoapedn o
apoponRiqEn ¢ onuas &7 o T &
sun> 47 serosaAe SNIHLS @ opuadons o
aE oF s = oHOT & | e
H39: @ - nped o
UL ¢ ¢
sPRH B i Bumed o
s Lvol ef e &
o S oot TEn0a ¢ e 8
S mopu—1as. ESE eopioed o
- Pres—
T Aot
S pr——— pEDE0 &
apungsi o
spedun & ARl &
| smssor 0 ed o saiappe o
o T 4) spunEdso & spaLpan =
sonaa Sipunzst & sarjen 5
s & Avercauni et o ewaimon &
et puaddy & Sorpy
spotgen = souadons &
spoupall = o wecoss
o ot auersoun o s
. Tauna e erakmug 4
ez 4 ok
= P = PP o
BAE e =
wpeas0
e s g

9 1aAUIS0

& apunads0) & 17pedIso
[a]

—

Figura A.1.: TServer versi6 ampliada.



-+ igE|qIEUE LayEpdn
jdwozagaiepdn
aiydeanayepdn

aydyazeisen
abuaTpes )
Jjdyajens
wEqEuE LaAoWEd
ydgaau
wansAganEw

PapioHs!
SauEyISZYEIINT
L

PIoY
xapulxa]326
ainxa peojaidiat
<OPUREITIEE
JuREmME]
weap
uosyos
sAgonddyyaso|
ddyyrasol
gBusEape gD
apojy|dyaEURyD
S50[IUED
sabeuEydy
anxaippe
eaya|qiEus | ppe
sNSpRE
Spoaw =
3509438 L
saadoig
asogquan 45
493 o7
sadpyy 27
saunpey aF
uznxay AF

2R 202022200222022020220022220220020

PERIHSIENR A7
anpaLeyng oF

abessapuaddesy, £

suang =
abessapaddely, &
- SEMRAIEZIR 11U
spouEl =

PRlGORHABIEYSIE &
sseps

sa0AL pEdsEN
panadaysbessay £

suang =
puss &
JusAZajOWaY Ay
EAURRTRARIFIUT A
puaspu3 &%
puscuBag aF
spouEl =
ajebajagebessam g
spiEld =

PRIAOYPAATIEYSE R -
sseps
= Juasgzajoway

¢ ssepaadde.s

sseouaddedm a5

splald =

aRlgO A RS 4
sseps
aabeueldy

[«

e &5

EUEL=
eaueaiepdn
plogun .
ajEpE @
23EpAnMOI] wF
HeIEMoIT T
Psaumoi wf
SpuFwoILT &
PUCIES M0 @
SaUTap MO
doyg .
elS A
apolEuIoNIES 8%
uzansindEs oF
dojuosAemigIas we
SEIs A
Eaue [arowa #
SUDRACADLE]
ysayss &,
wspuondo &
wagsASEEW &
BUILUNHS] &y
L
a1 & F
[EBnPLpIOY &
usbucndoish
praab #
JopaEcIUEAE
BIJUIIBILDT &y
SNy 4%
RaIRIpRE é
uoidoppe &,

spotan

MNODIL o
ATEaNY D (S
TN
sapaadoig

A aF

= o

JasTy 27
167

aeas 47
Bupuns o
Beyysaias oF

uzbuopdo a5
NIFHIS THON =)
uon g

oy AT
NIFHDETINA =
papioHsenply o
seaigmRp (=]
weipuEs a7

pidde 45
dOLTNOT SA Y E
e o7

spiEd

sse|s

ady

ajeesy
AOEURS
o e
CrOpEAD T 4) BRUE]
apopueasas
et
ape00
xigegazar
P16
mep
R
SpoyEl =
uas| e
P e
spiEd =

|-

1L e

s
a
s
rs
a
s
s
rs
a
LS
s

sse|D PRy
5 eases

e #F

ua1sy ,

u=1sy|

&3 CEFLYRCNERE

sepdnpiduo £
uopiguo £
yopiduo £
agepdnunoun A
uounouo
younouo 7
swsAg =
BIE[SE

PULIDSURIL
waosueal
uspsdors @

PR

eIy &

HRELHESL
plsiEpdnanzdss o=

IsjEpdnaEIEs A

[
aouosaEial @F
PlgosAEIEs AT
PRV

SjUaAFBUILLSIST &

+) eae LiaUAs) &

sy
PLED &
WD

spoLal =
pasmgsita) pF
apom o5
Buidaajs™s) #F
spiay

ssepn

sasn
ajepdnpyBsl £
nopLE2
uoplBs
a3epdnpy
nopy

uoply
a3epdnm
Jnounz

uoana

S B B B B B B B

34T =
21epdr &
BA0 T 41 BA0WaY &
prab &
waAgaetaEp &
SGLPPY &
spouEn =
usopEae a7
Spisld =

sse15 neis

5 sabeuelyeate)

SEpdnpidua 2
uopIuD
HopIquo £

suas3 =

us3sdos &
apepdnanzand aF
unamaras 4%
yosmasal o
SIEPHMEDNPLLG &
HOIPPIPILNO 4
[EONPIIO
sjusAZBLILLSISTT
[FONPLIBE Y ISUSIS] #

spoY3Ei =

sansedoid =
pasaisiba) o
arepnpy o7

e
=
¥| -*-3Inpiybaysauaysy

J sasn

1

1

)

1

1

1

1

1

1

1 pmmm—m———————

[ spdnpy 2|

] wopy £

! uopy £ 1
! awpdna £ |
i wom £ |
1 oy # 1
| s0eka = |

JuasgeiehaEp o
1 SPOYIE =

ssepD aneis
¥ seauy|yIauals]

——— e

PUBUILIOTPUSS
ssanoud @
abessalyu o
SpoREl =
uopdowey [T
abessajywau =]
spial =

ssei% SnEls

o e e o

21LD]UNWOoD 03 215N

(=]
[a]
i

r
1

Jo3Enunmey A5

3 wodsdl |

usHolIsanbad a
abessapyssanid
PAROGAZHAIUSIST o)

MOYSIS LPPE A

SpoLEl =
IOMLSHT
sajadoag =

e pF

anuzysu

usbp #F
spil =

Esausist] 4
Y
¥ PpaeogAaysauals]

puas
abEssapssanod
Bslauais
[uLELEE
SpoLEiy =

Bas aF
El=CEEETRET
jputey oF
Spr

>0

e
¥ Bsiyaauagst]

puss # 1
JussgeEbagEp &
JBUSISIPRR
spowE =

sioansy o1
PRI =

e ]
y socananiod |

liada.

.2

16 amp

TLib vers

Figura A.2.



A. Uml Ampliat

———
[daAD £ 40 S
JEan0 g +) SIEjSELy
1 4 suayngdems
OlaAD £ +) 8235
A0 T +) T9EIRI0d

[48s0 T +) 8qe304

osA0 £ +) penb
T 4D XugElYsnd

o 1 +) xuepydod
a1 +) uobdod
0T ) HUYEIn
T +) aunjxza)peo|
T +) Aqu=pIpeo|
01 4] asnepen)
AQ T ) Yaplnad
240 £ +) dugseuy
BOlEAD £ +) Jau
) xa Loybus)
(PEOMaAD T +) 3
) BunyRa L mMEIp
A0 T ) 3smaeap
x2y papeo] melp
OlEAD £ +) J0j00
olieAn T +) de9p
) gibuaiespeyD

{umoys jou T +) es @
“ys 30U T +) ddepr @R

LRl ULIO JSUE D

HLAELUIDSUR ]
(pEOlIEAD T +) Wns
(pEOpEAD T +) 385
TopEAn 2 +) uind

222222222020 2222220

3y
—————— | 44320
CASAD T ) 2IR|SEAY A Ayab
‘OUBAD Z +) B[EIs Ay pa=b
d2m0 T +) 238304 A wyab
Y ey RECTT-TET R )
B oy Zeoueysig
1 uOpEE|SURALpEO| @aueysig
Sjeacpeo) Zajbue
UoREIOHPED] A 2|Bus
AIUSPIPED] &y sSpoyIE =
SpOLAE = =
= =
spEE =) spEE =
sse|o sse|o
s3] ey | | @ uog |
e e e
JaAn T 43 quo Ps 1
IIIIIJ §HEAD T ) U A
L \ I UpaAn T +) juagEa &
o 1 Fao 1 4) uogmesp &
oy “ “ 3 yaBusESRIEYD Ay
o ! spovel = |
o 1 LI 1
- 1 | oUoysaou T 4y @
o | , spid =1
L I I
- 1 “ S5E|D INES
s “ W& e
» 1
-y 1
o |
oy 1
o
]
L 1
o |
: 1
- 1 = -
-, “ (pEOpaAn T +) siangdems &
S 1 (PEOleA0 T +) saayngdy &
~ “ (pEOlaAD T +) 5102[q01PPe &
® 1 SpOUREL =)
o | (umoys 30U T +) PEs 0D
SPOYIS ] | - {UMoLs 30U T +) Ziayng €
| ung o7 {umoys 30U T +) Tiayng @
1 {uroys 30U T +) [Bengae @
sprad = 1 spiEld =
L
sepomal 4 OF =
_mh\_ l® ssaynady |

E A
MR Ay
spayEl =
azs aF
sseayd o .
sppaid = 1SITIE A o= -
ASAE oy opasn T 4] 2[E35 A
Rl = SPOUEL = Rt
583 =
@ a7 | xapu wF uuo.._umcu_
- g SPEIE = L
s
B . Siydeabiy g x
MED n.mmm,u splEid =
opEAD T +) 4003 & & FINEY s XURBLAINL
I =By 4 !
POl = S — e, HIEID
a pes AnUSpIpED] & & 2eas | spoLEW =
a e EID Ay s o
& o SPOYIR = — spIRid =
uobAjod
sPE B SiydeiBy 4 B SiydeaBy ¢
5% spoLaELy =50
=Bl 4= &) Amuapipeo] (] E = e W
S5 \ S " .
) 10102 dAsau 4
= I sses
| ~ £ uobijod — .
= - | h - penb o
urxaL WED oy _H_ B
MEID SpOLABl (=] - ~ SpoLRSl =]
spoyEly = zi aF crano T 40 dugsaul Ao
xaEn] e 14 e MEIR & x o
xEpuUlngE] z SPoUIEL =) q &
spuod g [ e spuod 4 e a7
PRI = PRI = spIaI = spIaI =
SiydeaB) g SiydeaB) g Siydeab) ¢- Siydeab) ¢-
s3E[D s3E[D 36D
L= aamnay | = auy | L= & penb
TTABAD T ) SQEISEAY éy
“ “ “ MBI
dodysnd & apiEL T spos =
MEID B MBI : o=
spoyzEl = SPOUISI =) SPOUISI =) i oF
ysnd P g s o x o
splEid =) splaid = splaid = splaid =
SiydeBL 4 SiydeaBL g SiydeaBL g SiydeaBL g
sz sseo sseo
dodysnd ajejo4 2 ;ejsen

ssE peasgy |

rydey |

130

ts, part grafica.

TServerObjec

Figura A.3.



m L2 A

Eventargs
Class
= )
[ CurEventArgs ® ) [ eventarraylist @) [ ewventbool # ] [ eventchar @ )
Class Class Class Class
< EwentArgs <+ Ewventargs “#Eventirgs Ewventirgs
[= Fields [=l Fields = Fields [= Fields
=] ax = arg = arg = arg
= ay [= Methods = Methods [= Methods
—=_-‘ m @ eventarravlist & eventhool 9 eventchar
o offset Iy y \ r . W,
1= sid
BN | eventfloat 3 | eventint & | eventMsg (&
Clazs Class Class
=/ Methods # Eventérgs # Eventirgs = Ewentirgs
9 CurEventargs
[= Fields = Fields = Fields
= x = arg = app_d
[ eventcollision = ) = Methods = Methods & eventld
Class & eventfloat i eventint = Methods
+ EwentArgs L Y. . . @ everthsg
1 .
\ ¥,
[= Fields p - - - - -,
= argl | eventstring 3 | eventTransform & | FidEventArgs ¥
Class Class — Class
& arg2 +E ki) +E 3 +E kA
= colmode wentargs wentArgs . wentArgs )
= Methods = Fields B Fields )
. t eventcollision = arg = angle
" = Methods [ET
'd . ™ & eventskring =y
eventobject = L y = Methods
lass
= Eventdirgs % eventTransform
L =& Fields
=] arg
= Methads

v eventobject

Figura A.4.: EventArgs, versié ampliada.

131



A. Uml Ampliat

inputArea
Class
Fewsres

= Fiekds
o atualives
o o id
oL
o Puints
47 poli

= Methods
@ dessign
@ inputirea
59 off

3% throwlpdate
3% update
= Events

7 update_joput

inputireaText
Clise
Dinputdrea

= Methods
o inpukAreaText
5% ThrawLetter
3% throwlpdate
= Events
7 letters

132

delegateselect &
Delegate

sender
widget
abtrsct lcs
& Fields
7 Mirx F
! TwiconSelectionList TWiconSelectionl istElement
o deep_flag lass Chass
‘1
=) z0om = Fields = Filds
= BREiis o4 entrylit o calbackover
a o4 index ¥ calbacksekct
5 LISTENERTAREA SR 2 tedue
o et | 5 et
Hy ' SELECTED B Wethads
5 Hethods  over
= Hethods et
4 @ Add(+ L overload) 9 seec
@ dessign o Gt o ThicanSelectionlstElement
4 dran
4 getMlatrix 9 Geto
@ nect (+ 1 overlnad)
@ orfeset & L oveosd)
i regTofverts M ::;_V‘”“; ‘ tWLETa
§ resettatrix @ TWiconelectionls
@ rotete
@ rotatefter
4§ rotatetefore - =
4 scde Thotifier A
Class
@ scaledfter
@ scaleBefore
= Fieds
@ setfiatrix
& e o seconds
@ transform = Methods
@ transfarnil @ Onsec
 trashte (+ 1 over @ Thofier
@ trashiedfter (+ 1
@ trashteBefore (+
@ unreqTaEverts
 widget
curarea B WidgetContainer (% Twiconmenu B widgetscalable (% fidarea ® Fextshow ®)
Class Class Class Class Class Abstract Class.
Puidget Suidget gl Fuidget gl Fuidget
= Fields = Fields & Fields = Fields & Fields = Fields
o ares o widgets 3% fiddngle o actudl o s ¢ hasToken
= Methods 2 Methods 3 fidkos o anterior = Methods & id
& curarea (s 1 ove.. & addwidget 47 fidpresent o dis & dessign o ltener
@ dessign o draw = conAngle B radus W fidares B Methods
@ off @ rotate 2 icorDistance 3 scalable Y off @ hastd
o & scale ¥ iconsze = Prapeties o & HasTohen
3% update @ slesp o selected R LISTENERTAREA 39 updste & newchar
@ transform = spainks 5 Methads . @ newControltey
© ulte = s o cnaunoff o requstichen
& WidgetContainer 2 E'?Devt‘ﬁs & oncuron & Textshow
g ENTRALIST o cncapdts @ token
iconPos ; : .
£) & vidgetScdable . 7 0y
P ICONSIZE 2::“"”
W_ContainerCar (% 5 LISTENERTARER, < it
N\ Class =]
CurButton ® DidgelCortaer i o icona ] Tent_box B
e i colnatenewselect = Fieds e
5 o Ticon B 3
curarea 3 Fiekds 7% colocaicones o 47 ncAngle TextShow
# attudl & den S uidgeiSealbls o latinge
= Fields o aft“ © draw 3 o9 afset_snge = Fields
antetior -
7 g_pressed = 7" feszoom = 4 pos b
. ¢ dts # iconlst Fields E)
¢ g eleased 4  mouicanes = Methods #bb
W & 1 4 onfidoff = 3 dha o gt
W = Methods % onfidon o alpha? ¥ dheck, g’ iy
¢ § o % Foampaluga @ Fidometer @ bl
 pressd e  orfidupdate & etk o bean
= s @  Twiconmenu g7 moae o ¢ ol
@ selistenerirea % zoonFunction g# iconsie : # i
% Curutton (+ 1 0 50 ptae ' o masked g% en y
@ dessign 26 W Containercr PR — @ throwpostionpd o7 edictle
ot 3K S 9 updes o ltter Jength
¥ o 3 texture = Events g lttrs
g Event .
v ¥ texturemask 7 offFiduil #oa
¥ OnPres [ tpoints ¥ OnFiduial 7 sb
7 onRelease \ [ traslladable 7tk = b
2 #sha
TwHipermenu (2 4 wnangee 7 updeteros
e g shr
o aoom2
frem— e da
'_D b
- = ethods £ ICORSIZE #ta
CurButtonletter (£ DY — I PANPALLUGA o t heiht
st tor 7 ROTATE drr
+ CurBullon 37 Tes=ean 7 TEXTUREMASK Tt
% TWHipermenu o twidh
o 3% zoonFunction | Gt o tet
e % dessin o# text_lengih
o btter 0 de 4# toolong
¢ sze Jeter o dsapear = Propeties
= (it % gow F EDITARLE
4 changechar % pampaluga TR
& Curbuttonteteer (. @ roda 5 Methads
o T
o e ¥ o % baColor (+ ¢ ove.
Ml & nmask P
 throwcher el
W newchar
= Events  rewcontroley
% newchar @ on

Figura A.5.: Widgets, versio

ampliada.

@ resetiales

@ selectedgackorou...
& Test box

b textColor (+ 1 ow.
otk
¥ update



B. TAplic Hello World

* Aquest és un exemple d’una aplicacié que corre sobre TDesktop
* Cal destacar la facilitat en crear el vincle amb el servidor TServer
* 4 s dels widgets
Y/
using System;
using TLib.Device; //llibreria basica per les TAplics
using TLib.Widgets; //Uibreria de widgets
using TObjects.Graphics; //llibreria grafica

namespace Foo {

public class Program {
public static void Main()
{

Aplic.INSTANCE.Init(); //Registrem l'aplicacio al T'Server
//Afegim el widget botd a la posicié 0.5,0.5 de mida 0.8
CurButton boto= new CurButton(0.5f,0.5f,0.08f);
//Escoltem ’event del boto

boto.OnRelease += new System.EventHandler (apretat);
//iniciem el loop principal de laplicacio
Aplic.INSTANCE.Start();

Aplic.INSTANCE.Stop();

//Quan arrivi l'event del boté s’executa aquest codi
public static void apretat( System.Object o, System.EventArgs e )
{
//Dibuizem "hola mén!” a la posicid 0.6,0.5 de mida 0.03
Tgl.pushMatrix();
Tgl.translate(0.6f,0.5f);
Tgl.write("hola mén!", 0.03f);
Tgl.popMatrix();
//Actualitzem dades
Aplic.INSTANCE.refresh();
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B. TAplic Hello World
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C. Taula Casolana

Tot seguit varies proves fins a arribar a tenir una taula mig decent.

El punt més important, és la captura dels fiducials i cursors. Com es pot veure a la
figura [C.I] hem experimentat amb varies cameres que teniem per casa i finalment la
que millor resultat va donar, va ser una camera Logitech modificada per a que capturés
només ’espectre infraroig gracies a uns retalls de pel-licula fotografica col-locada davant
del sensor CMOS de la webcam.

Figura C.1.: Intent A: penjador, portafolis i escanner antic.
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C. Taula Casolana

El segon punt crucial de la taula, és la superficie on és disposen els tangibles i retorna el
feedback visual. Aquesta superficie ha de ser lo suficientment transltcida com per a que
no es reconeguin els fiducials com a minim un cm per sobre d’ella i suficientment nitida
per a poder rebre el feedback visual sense problemes.

Figura C.2.: Intent B: fusta, velcro, projector.
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D.

Background T Server

Tot seguit un petit resum del que eren els inicis del TServer ( agafat directament de la
wiki del nostre projecte).

Estructura beta 1:

reacTivision

SocketTuio TableDaemon

SocketWindow

/N

Nal

/

Figura D.1.: Wiki TServer0.

Aquesta estructura es caracteritza per la utilitzacidé de finestres per

a fer el tractament de fiducials, cur’s i widgets, la comunicacidé amb les
aplicacions les fa mitjan¢ant un socket i1 ha de comunicar absolutament tots
els updates al "tuioDaemon". 1l’aplicacidé de pintat també es comunica
mitjangant un socket. Per tant per a cada aplicacid tindrem oberts 3
sockets un d’entrada d’events un altre de sortida d’actualitzacions i

un de pintat.

Problemes:

-Necessitem comunicacid ( per al tema de preferéncies de pintat i ordre)
entre el modul de pintat i el tuioDaemon, cosa que alenteix totes les
aplicacions.

-Necessita un gran volum de dades en constant refresc entre aplicacioms.
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D. Background TServer

-E1 tema del pintat queda molt limitat a primitives predefinides.
--dgg 18:19, 28 nov 2006 (CET)

Estructura beta 2:

r-— > -7 7 = = 7 77

TuioCapture TuioSocket WidgetDaemon]—)(Show daemon]—'—)@

(Programesfpmcessos taula] (Programesfprocessos taula]

(Programesfprocessos taula]

Figura D.2.: Wiki TServerl.

Amb aquesta estructura, afegim tot el paradigma dels widgets, el que ens
permetra tenir widgets d’una mateixa aplicacié per qualsevol lloc de la
pantalla.
Grans diferéncies respecte l’anterior estructura:
-Utilitzacié de widgets
-Permet un ventall mes ampli de possibilitats en quant a noves formes
d’interaccid.
-Ajuntar la part de dibuixat amb la de control
-Ens permet tenir una comunicacidé més fluida i poder dibuixar figures
complexes, textures, i altres efectes.
-Widgets remots:
Els widgets estaran continguts dins de tuioDaemon, millorara la congestid
entre la comunicacié programa-WidgetDaemon, un widget que mostri dades no
té perqué actualitzar-se amb el programa cada vegada que es vulgui pintar.
--dgg 18:19, 28 nov 2006 (CET)

Intent Fallitfl] de Dibuixar vectorialment utilitzant SVG:

-Perqué SVGGEN:

Degut al problema de la deslocalitzacid dels widgets davant del seu motor
grafic, i a les caracteristiques de la taula, dibuixar i transmetre
primitives amb mono i mapejar-les é&s una tasca complicada, per aixd he
creat unes llibreries de primitives que he anomenat SVGGen.

1Va, fracassar pel tema de la calibraci6 i gran consum de recursos.
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SVGgen segueix 1’estandard svg (W3C) que a grans trets es podria definir
com un llenguatge de grafics vectorial que segueix 1’estandard xml per
a la seva codificacié.
SvgGen defineix les primitives necessaries per a satisfer les necessitats
grafiques del nostre sistema:
1.-XML s’emmagatzema en tipus text:
-facil accés a primitives.
-minim volum .
-ideal per a transmetre entre els missatges.
2.-Al poder dividir la imatge en grafics:
-ens permet transformar segons quines parts de la imatge
-es pot construir una imatge de manera descentralitzada
-es pot reconstruir on vulguem
Gracies a que és un estandard, existeixen moltes maneres de poder carregar
aquesta imatge en diferents plataformes com a opengl, per tant, es pot
distorsionar tant com vulguem i aixd soluciona el problema de la calibracid.
Primitives implementades:
-Cercle.
-El-1lipse.
-Linia.
-Multilinia.
-Poligon.
-Path (Multilinia suavitzada amb corbes de Bezier)
-Rectangle.
-Text.
-Grafic que fa la funcidé de contenidor de figures per aplicar
transformacions conjuntes.

Tot i la gran expectativa de SvgGen i OpenGl, no va funcionar per varis motius:

1. En aquell moment nomes existien llibreries propietaries per a poder passar svg a
OpenGl.

2. Les llibreries no estaven definides per a C#

3. Construit una imatge SVG consumia molta memoria.

Codi que genera la figuraD.3]

Ellipse e = new Ellipse(200,600,60,120);
e.addStroke(3);

e.colorFill(0,0,255,6);

Polygon po = new Polygon();
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D. Background TServer

po.addPoint (300,300) ;
po.addPoint (380,500) ;
po.addPoint (300,400) ;
po.addPoint (220,500) ;
po.addStroke (20) ;
po.colorFill(0,255,0,6);
po.colorstroke(255,0,0);
Ppath path= new Ppath();
path.addPoint (0,0);
path.addPoint (200,300);
path.addPoint (400,400);
path.colorstroke(255,255,0);
Graphic g2= new Graphic();
g2.addPrimitive(e);
g2.addPrimitive(po);
g2.addPrimitive (path);

Text t = new Text(30,10);
t.addText (300,300,"aixd és un grafic");
t.colorFill(255,0,255);
Graphic g3= new Graphic();
g3.addPrimitive(t);
g3.rotate(45,300,300);
Rectangle re= new Rectangle(400,50,40,40,150,150);
re.colorFill(0,0,255,10);
re.colorstroke(255,0,0);
re.addStroke(7);

Rectangle re2= new Rectangle(400,50,40,40,150,150);
re2.colorFill(0,255,255);
re2.colorstroke(255,0,0);
re2.addStroke(7);
re2.translate(-50,-50);
viewport.addPrimitive(g2);
viewport.addPrimitive(g3);
viewport.addPrimitive(re);
viewport.addPrimitive(re2);
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Figura D.3.: Exemple SVG.
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E. Turtan, the tangible friend

TurTan és un llenguatge de programacié tangible, basat en el paradigma de LOGOE],
pensat per treballar en interficies d’usuari tangibles. Consisteix en un conjunt de fiducials
o identificadors grafics, que es poden col-locar arreu de la superficie de treball, els quals
l'usuari els connecta entre si formant una seqiiéncia d’accions. Aquesta seqiiéncia és
interpretada per una tortuga virtual, que representa les accions sobre la taula.

E.1. Objectius

La idea principal és fer una implementacié tangible del llenguatge de programacioé Lo-
go. A diferéncia del Logo original, nosaltres no voliem fer tangible la tortuga, sin6 les
instruccions.

Per tant varem imposar-nos aquestes premisses:

e Intuitiu: Facil de fer servir sense aprenentatge previ.

e Visual: No hi ha d’haver cap text més enlla del necessari, les icones sén més rapides
d’assimilar i més amigables.

e Dinamic: Implica que hi ha d’haver un feedback instantani, ja que al ser intuitiu i
tangible, els parametres s’han d’ajustar i corregir dinamicament.

e Universal: Independent de coneixements previs més enlla de bagatge cultural (com
ara les icones).

e Coherent: Logic en el seu funcionament.

e Divertit: Les tortugues sén divertides si dibuixen fractals.

E.2. Dinamica de la interaccid

La interacci6 es fa basicament amb fiducials, els quals representen les diferents instruc-
cions del TurTan i el feedback visual és instantani per a poder tenir una comunicacio i
control d’errors més fluida.

Descripcié passos a seguir per a crear un flux d’instruccions:

'Llenguatge adrecat als nens amb una sintaxis clara i facil d’aprendre on els objectius eren dibuixar
coses mitjancant la interpretacié d’una tortuga.
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E. Turtan, the tangible friend
A B: C: D /
/PN
E@ F: . G: :‘ ‘-\‘- H: @
Figura E.1.: Instruccions del Turtan.

En aquesta figura es poden observar les diferents instruccions del Turtan:

’ Instruccio ‘ Accio Parametre a controlar
A Avanca sense pintar Llargada del pas
B Avanca pintant Llargada del pas
C Gira Angle de gir
D Escala Factor d’escalat
E Canvi de color Color
F Grava instantania instruccions | Nombre d’iteracions
G Torna a iniciar —
H Repeteix Nombre d’iteracions

e A l'inici només apareix una tortuga al mig de la taula.

e L’usuari col-loca un objecte a la taula i immediatament aquest esdevé l'inici del
programa. La tortuga fara el que indiqui la instrucci6.

Al col-locar els segiients objectes a la taula aquests s’encadenaran segons un criteri
de proximitat. Es poden encadenar i desencadenar a voluntat.

e Al girar qualsevol objecte es modifica la intensitat de ’accié que representa, Im-
mediatament un retorn visual de la tortuga mostra els canvis realitzats.

En qualsevol moment es pot traslladar i escalar I'area de dibuixat utilitzant els
dits.

Cada fiducial a la taula representa una instruccié que és interpretada per la tortuga on
seu angle representa un parametre de la instrucci6 a controlar ( veure figura [E.1)).
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E.3. Implementacié
E.3. Implementacié

Per a simplificar, nomes comentarem la part de la implementacié on es tracten les ins-
truccions del "TurTan" i tots els grafics relacionats, cal destacar que en uns inicis, Turtan
es trobava fora del entorn TDesktop, va ser en un posterior remake que aquest llenguatge
de programacié es va portar a TAplic adaptant 2 widgets i convertint-los en CurMas-
terWidget i BlocMasterWidget.

Instruction: Base de les instruccions, conté tots els métodes per a executar la instruccio,
i per a processar I’angle de rotaci6 de la figura associada.

InstrFactory: Crea instancies de les instruccions excepte de InstRepeat i InstrSubrutine
ja que aquestes han de ser instanciades amb llistes de referéncies o copia (respecti-
vament) de les instruccions.

Bloc: Aquesta classe és la representacio grafica de les instruccions, cada bloc és la unitat
d’una llista doblement enllacada, per tant, donat un bloc tenim referéncies al seu
anterior i al seu segiient.

BlocMaster: Escolta els events dels fiducials que li arriben des del "Device", és encar-
regat de gestionar tots els moviments dins de la llista doblement enllacada i conté
una referéncia al primer element de la cadena d’ instruccions.

Interpreter: Es I'encarregat d’executar la cadena d’instruccions a cada event de pintat
que li arriba, conté els métodes de dibuixat i per a transformar la imatge resultant
(transformacions amb els dits).

CurMaster: Es qui escolta els events dels cursors que li arriben des del "Device". Conté
una matriu de transformacié per a modificar la imatge resultant de ’execucié de
les instruccions; i els métodes per a generar-la depenent de la posicid dels dits.
(Nomeés accepta 2 dits com a Input, un tercer dit sera ignorat).
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E. Turtan, the tangible friend
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Figura E.2.: Esquema Turtan.

146



E.3. Implementacié

Figura E.3.: Evolucié del Turtan.

A Les instruccions es disposaven sobre una graella, seguien un ordre preestablert i estaven
limitades al numero de cel-les.

B Mes cel-les perd mateixos problemes de llibertat.

C Instruccions lliures enllagables: Tantes instruccions com es volguessin i llibertat total
per afegir / treure’n.
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F. Reconeixement de Text

PER DANIEL GALLARDO.

Nota: El reconeixement de text en aquests tipus D’Interficies, és bastant complicat d’-
experimentar, per tant en aquest apéndix, només comentarem els dos métodes que
utilitzem: Teclat i reconeixedor de gestos. No pretenem dir que aquests dos meéto-
des sén els mes eficients, els hem utilitzat perqué necessitavem introduir text i no
hem parat a fer els estudis d’usabilitat pertinents ja que es podria estendre a un
PFC apart dedicat només a aquesta tasca.

F.1. Teclat

El teclat existeix des de ja fa molt de temps com a métode principal d’entrada de dades,
ha sigut basicament aquest el motin que ens ha dut a portar-lo a TDesktop. Perd un
cop portat a tactil, ens hem adonat del potencial que podria suposar un teclat en una
interficie d’aquest tipus, no solament com a eina d’introduir text|I8] siné com a métode
de selecci6 d’eines.

Cal remarcar que la eina del teclat, tal i com la coneixem és una eina de control remot, per
tant no es podria qualificar a Uaplicacid que la utilitzi com a aplicacid tangible. Aixi que
s’ha d’anar amb molt de compte a ’hora d’utilitzar un teclat virtual i no caure en 'error
de declarar-lo abans d’hora com a eina indispensable per a segons quines aplicacions

Perqué pot tenir potencial una eina d’aquest tipus? Doncs perqué pot facilment variar
el contingut de les seves entrades, d’aquesta forma es poden dissenyar mascares per al
teclat orientades a qualsevol aplicacié. Actualment, existeixen teclats comercials capacos
de variar la informaci6é de les tecles dinamicament, perd aquests sén poc usuals I massa
cars ( veure Figura. Fins ara, a TDesktop, el teclat que tenim estd només orientat a
entrada de text, amb la peculiaritat de que si premem el bloquejador de les majiscules,
les tecles del teclat canvien la seva representacio.

Durant experimentacié amb el teclat virtual, hem arribat a extreure certes peculiaritats:

e Al no disposar de feedback tactil, n’hem hagut de posar un de visual, per tant al
polsar una tecla ha de canviar de color. Es un problema a resoldre, en principi,
I"usuari expert no mira el teclat quan el fa servir.
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F. Reconeixement de Text

e Al ser multi-tactil, com identifiquem que un usuari prem dues tecles voluntariament
o en prem dues amb el mateix dit accidentalment? aixo ens ha dut a dissenyar-lo
“uni-tactil”.

e Teclat multi-usuari?

F.2. Reconeixedor Gestual

El reconeixedor gestual, és utilitzat actualment en la majoria de dispositius amb pantalles
tactils com a principal métode d’entrada de text. En aquesta seccié no entrarem en detall
de quin és el millor métode per entrar text[26] ni compararem els estudis d’usabilitat,
només explicarem com hem dut a terme el que tenim integrat a TDesktop.

Com passa amb el Teclat, també és un métode de control remot, mes amagat, perd ho
és ja que no s’interactua directament amb ’aplicacié.

F.2.0.4. Detecci6

La deteccié que hem utilitzat es penja del widget inputArea, el seu funcionament es basa
en zones de control. Exactament, hem dividit ’area d’entrada en 4 zones on la seva
funci6 és detectar quantes vagades hi passa un dit per damunt per a posteriorment crear
una cadena del recorregut.

A|B
C|D

Taula F.1.: Taula de zones de control.
Exemple de cadena de recorregut:

e ABACD
¢ ACDB
e AB

Un cop es té aquesta cadena, és facil fer-la coincidir amb una base de dades de cadenes
per a determinar quin recorregut se segueix per a crear una lletra especifica ( veure Figura

F3).
Per exemple la 'c ' : BACD
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F.2. Reconeixedor Gestual

Figura F.1.: ArtWork Teclats.
Diferents Mascares de teclat previstes.
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F. Reconeixement de Text

Figura F.2.: State of Art, teclat Optimus.
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F.2. Reconeixedor Gestual

L E=panol |

Autocollants Graffiti=2 Adhesivos Graffiti=2
=1 N punio grussa indics sl inicio.

|#1 Co paint indique bs point de dépar,
M ——E s o
abcdef "O123%) |(Ghederf TO123%
ghi el 5575% ghrjfy sewaq
ik

mnapg vy
s-fmrm‘x' s+u~m‘£
l rxhr §e EEE(E

I—=-_-u -
SECrans SEER0s
I.EEE. ) I.EEE. )
i  Cmcties ccantde e csnpin s 000 ) | [ Comnoturus scastandon lpor wi 4 644 0) )
A Ky >~ . E'EI e
FA &y EIE B ANNERE
"-——____,a
- Emm!Lmlmm[vu:m

CARACTERES SPECIALIX
tmszlmunws EI'E"IH|P€|.IH FM

[‘EI Hflﬂlﬁilﬁl ITMI'E'I@I F$_f H'J#HEMI ITH|®[@—21|
I_LJ-ILLIJJ|§J'TF¢I=€IEI*I1_|| f_lJ-ILLIJJf§|1f|fIP«:‘3|¥]=FI_J
EJ[EIMIFIQﬁIIEIiJ}IEl]H[ 1 IOJBI'MIFIGﬁ1i§“I"~'J>fEHIH ]

200 puin g, bz Toum dealts imervke, Grafi a5 on LR BT
hpanin o e g0 pElnilom on pre naequ ® da palelig. ine LD ITTE r.il'ld.lrﬂlﬂiq-l uhl:luu mm.-..n
PO, e

Figura F.3.: Graffiti, reconeixedor caracters de Palm
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G. Escalar amb els dits

Un dels problemes al principi del projecte, pero sorgit d’una aplicacié tipus Google mapsﬂ
per a la Taula. Per al tipus de navegaci6, inspirats en els exemples de la Taula interactiva
multi-tactil de Jeff Han[15] vam intentar implementar I’escalat a partir de dits.

Es facil trobar una forma efectiva d’escalar i rotar el mapa a través dels dits , una forma
és, un cop hi ha els dos dits posats, escalar el mapa proporcionalment al augment de la
distancia dels dits i rotar el mapa calculant la diferéncia d’angle entre aquests.

Pero un cop implementat aquest métode, un se n’adona que no és aixo el que realment
esta buscant. El que 'usuari espera de I’escalat basicament és que els dits sempre estiguin
en les mateizes posicions del mapa ( ala pagina. L’escalat i la rotaci6 en séon
només conseqiiencies.

Per a escalar el moviment amb els dos dits, vam decidir dividir-ho en dos segments:
primer amb un dit traslladar i després amb Daltre dit, rotar respecte al primer, també
traslladat, i escalar (s’entén molt millor a la Figura . D’aquesta manera podiem
rotar i escalar respecte al dit quiet, aixi els dits sempre seguien en el mateix lloc relatiu.

-

Figura G.1.: L’escalat en dos passos: un per cada dit.
En l'exemple primer calculem la translacié del dit de I'esquerra respecte a ell mateix.
Després calculem el nou angle i el rotem i escalem respecte del dit esquerre nou. D’aquesta
manera els dits sempre es mantenen al mateix lloc del mapa.

Aixi reduiriem un moviment complex en dos moviments senzills que sabiem fer. Assumi-
rem que les transformacions les fem d’aquesta formas:

7 =Ap

!Google Maps per qui no ho conegui és una aplicacié web de navegaci6é per un mapa realista fet a partir
de imatges preses per satél-lit. http://maps.google.com
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on P és cada punt de la imatge original i ¢ cada punt de la imatge desti. Com que estem
treballant amb OpenGl, només caldra aplicar la transformacié a cada un dels punts del
quadrat contenint la imatge.

La transformaci6 es composa d’una translacié, d'un gir respecte un punt i d’'un escalat:
T =TPGZP 'p =X7

T és la translacio del primer dit Ady, P és la translacié del primer dit djal segon dit da,
G és el gir segons 'angle calculat, Z és I'escalat segons 'angle calculat. Anomenem X
al conjunt de aquestes operacions.

La matriu resultant la guardem per multiplicar-la a la seglient iteracid. Pero la seva
aplicacié no és facil. Suposem que Xj és la matriu de la primera iteraciéo i Xsla de
la segona. Si les apliquéssim en ordre les coordenades quedarien tergiversades per les
operacions anteriors. Aixi si fem la multiplicacié al revés es forma una pila on cada
transformacié X, només afecta les transformacions anteriors:

Mn =X1X5... Xn_1Xn - Mn+1 = Man-I—l

Per aix0 és important recordar M, per cada iteracid, ja que les transformacions X no
s6n acumulatives.

Al final de cada iteracié n per pintar només cal transformar tots els punts:

%) = Mnﬁ
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