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1 Introducao

Uma das areas de pesquisa de grande interesse no campo da Interacao
Humano-Computador é o aumento da velocidade da interacao. A entrada
nos sistemas atualmente em uso ¢é limitada a escrita através de um teclado e
ao apontamento, através de dispositivos tais como o mouse, canetas dpticas
ou touch screens. Tais métodos de entrada sdo insuficientes para atender
as necessidades de novos dispositivos computacionais como, por exemplo,
computadores pessoais portateis. Ainda, novos paradigmas de interagao,
como a realidade virtual, criam novas necessidades no desenvolvimento de
dispositivos de interagdo.

Uma possibilidade em estudo ha varios anos é o desenvolvimento de ras-
treadores de olhar, ou seja, dipositivos capazes de indicar a posi¢ao observada
pelo usuario, em geral sobre a tela de um monitor. Este trabalho baseia-se
em um rastreador de olhar descrito em [1] e no MAGIC Pointing (2], que
é uma aplicacao do rastreamento de olhar nas interfaces WIMP (Windows,
Icons, Menus and Pointing). O MAGIC Pointing usa a informagcao da posigao
observada pelo usudrio para acelerar o controle do cursor do mouse.

Infelizmente, a precisao atualmente obtida pela tecnologia de rastrea-
mento cria alguns obstaculos ao uso da informacao da posi¢ao observada,
exigindo o desenvolvimento de técnicas de ajuste dos dados fornecidos pelo
rastreador. Esse é exatamente o objetivo do MAGIC Pointing — em [2] foram
descritas duas estratégias de posicionamento do mouse a partir da posicao
observada. O objetivo desse trabalho foi a implementacao e teste de uma
nova estratégia de posicionamento que, com o objetivo de melhorar o ajuste,
leva em consideracao mais informacoes sobre o alvo de interesse usual do
usudrio nas interfaces atuais — os widgets, ou controles.

2 O problema e a proposta

2.1 A tecnologia de rastreamento de olhar

A tecnologia de rastreamento de olhar empregada neste trabalho usa uma
camera sensivel a luz infra-vermelha que possui dois conjuntos de luzes: um
proximo ao eixo 6ptico e um afastado. O conjunto central acende intermiten-
temente, gerando dois tipos de imagem de olho: um com a pupila iluminada
pelo primeiro conjunto de luzes (como no efeito que conhecemos como o efei-
to de “olho vermelho” em fotografias), e um com a pupila escurecida. Um
processo de subtragdo byte a byte das imagens é realizado, obtendo-se uma
figura bindria (contendo apenas cores pretas e brancas), onde aplica-se um



algoritmo de reconhecimento de formas, identificando a forma da pupila e do
brilho ocular gerado pelo segundo conjunto de luzes.
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Figura 1: Camera sensivel a infra-vermelho usada no projeto

A partir da posicio encontrada da pupila (P,;) e do brilho ocular
(Pyiint), é possivel obter o vetor Py — Pyint, que indica a posi¢ao observada
pelo usuario, ap6s um processo de calibragem: o usudrio é solicitado a olhar
para nove posicoes na tela do monitor, e a partir de um processo de aproxi-
macao usando um polindémio do segundo grau, obtem-se uma transformagao
de um vetor P,ypi — Pgiint para um ponto na tela do monitor.

A pergunta que surge é: como utilizar essa informacao recém-gerada para
melhorar a interacao? A aplicacao imediata que surge é usar essa informagao
para o controle do cursor do mouse. Estudos mostram que a aquisi¢ao de um
alvo (target acquisition) de apontamento exige, dentre outras tarefas, uma
busca visual do alvo desejado seguida por uma tarefa motora. Teoricamente,
existindo uma maneira de eliminar a tarefa motora, uma parcela de tempo
necessaria para obter o alvo seria eliminada.

Porém, nao é o que pode acontecer atualmente na pratica por uma série
de fatores. Antes de tudo, o olho nao é uma “ferramenta” precisa como as
maos, por exemplo, estando sujeito a uma série de pequenos movimentos in-
voluntarios. Existe ainda um grau de imprecisao causado pela aproximacao
feita pelo processo de calibragem. Ainda, os modelos mais eficientes de cali-
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Figura 2: Processo de subtracao de imagens



bragem existentes atualmente exigem que a cabec¢a do usudrio fique parada,
causando um certo grau de desconforto no uso do sistema.

2.1.1 MAGIC Pointing

A proposta do MAGIC Pointing é entao conjugar, nas agoes do usudrio
necessarias para efetuar o apontamento, a busca visual do alvo e a tarefa
motora, diminuindo a necessidade de realizacao dessa 1ltima em vez de eli-
mina-la. A informacgdo do rastreamento de olhar é usada para determinar a
regiao aproximada de interesse do usuario, enquanto que o mouse ¢ usado
para fazer o ajuste fino da posi¢ao do cursor.

Existem varias alternativas de definicao da politica de posicionamento do
cursor a partir da posicao indicada pelo rastreador. Ja foram implementadas
e descritas em [2] duas politicas: uma faz a movimentacdo do cursor para
a posicao observada somente quando o usuario movimenta o mouse, e outra
movimenta o cursor sempre que a posicao observada afasta-se além de um
certo limite da posicao do cursor do mouse.

2.2 Nossa proposta

As politicas ja implementadas atuam sempre sobre a posi¢ao informada
pelo rastreador, sujeita as varias formas de imprecisao descritas anterior-
mente. Com o objetivo de atenuar o efeito dessas imprecisoes, a proposta
deste trabalho é agregar ao MAGIC Pointing mais informacao a respeito da
interface sobre a qual ele atua.

Mais precisamente, a proposta ¢ agregar ao sistema informacoes sobre os
widgets que compoem a interface — afinal, é sobre cada icone, botao ou caixa
de texto que estd focada a atencao visual do usuério ao realizar suas tarefas.
Considerando que a dimensao da maioria dos widgets usuais estd proxima
dos limites de precisao do sistema, buscamos maior eficiéncia e conforto na
execugao de tarefas reais nas interfaces graficas.

3 Organizacao

Como o projeto foi desenvolvido por uma equipe, é importante descrever a
organizacao desse grupo de trabalho. Nossa equipe, na verdade uma dupla,
foi formada pelos alunos Danilo Eiji Seki e Thiago Schumacher Barcelos.
Todo o desenvolvimento do projeto foi feito em etapas de desenvolvimento
paralelo com eventuais desenvolvimentos em conjunto.



Durante um periodo inicial, Thiago estudou a linguagem de programacao
C—++ e principalmente todo o cédigo-fonte da versao existente do programa.
Dai para frente, alternamos os dois métodos de desenvolvimento. Nos reu-
nimos para discutir o projeto e desenvolvermos em conjunto, lado a lado,
no laboratorio. Desse modo, pudemos nos comunicar, nos conscientizando
das idéias um do outro e tomar decisdes em conjunto, sempre discutindo e
levando em consideracdo ambas as opinides.

No final do dia, discutiamos o que foi feito e o que precisaria e poderia
ser feito em paralelo. Normalmente, foram realizados nesses periodos pes-
quisas sobre a estrutura do sistema operacional, pesquisas e testes sobre a
API (biblioteca de desenvolvimento) do mesmo e, logicamente, desenvolvi-
mento em segoes distintas do cédigo, que poderiam ser facilmente unificadas.
Apés algum tempo trabalhando individualmente, marcavamos sempre que
podiamos novas sessoes de trabalho simultaneo, para discutimos e definir
novas responsabilidades.

4 Ferramentas e técnicas

O projeto foi desenvolvido tanto no laboratério do IME como nas re-
sidéncias dos participantes. Os recursos de hardware no inicio do projeto
eram uma camera de espectro infravermelho com LED’s infravermelhos e um
computador no laboratoério e, nas residéncias de cada um, seus respectivos
computadores. Durante esse periodo, como o equipamento disponivel nao
era ”poderoso”suficiente para executar o aplicativo com desenvoltura, con-
centramos nossos esforcos em aprendizado e pesquisa em casa. De acordo
com o previsto, novos computadores foram adquiridos e instalados no labo-
ratorio. Por nds, foram utilizados principalmente dois computadores, Latin-1
e Latin-2, com poder computacional suficiente para executar o Eyetracker e
o Magic Pointing sem problema algum.

Latin-1 e Latin-2 eram os nomes das maquinas no ambiente Windows
XP, no qual o projeto foi desenvolvido. Além disso, ambas as méquinas
possuiam configuracoes idénticas: processador AMD Athlon XP 1600+, 512
MB de RAM e placa de captura de video da Pinnacle. Estando em rede e
possuindo os mesmos aplicativos de desenvolvimento instalados, as maquinas
foram utilizadas indistintamente. Havia preferéncia apenas pela maquina na
qual estava, em cada momento, conectada a camera e, nesta ultima, a fonte
de energia, pois desse modo nao haveria necessidade de se trocar as conexoes.

Na aspecto de software, foram utilizados diversos programas, cada um
com sua finalidade especifica. Para programacao e desenvolvimento (dese-
nho) da interface, foi utilizado o programa Microsoft Visual C++. Os pro-



gramas Tera Term e puTTy foram utilizados para acessar a Rede Pré-Aluno
do IME e para transferir arquivos dela e para ela. Finalmente, para navegar
na Internet, ler e enviar eMails e, principalmente, consultar documentacoes
on-line, foi utilizado o Microsoft Internet Explorer.

Outro aspecto muito importante de software é a biblioteca de reconhe-
cimento de imagens. Versoes antigas do programa utilizavam a Microsoft
Vision SDK, uma biblioteca experimental desenvolvida por grupos de pes-
quisa da Microsoft. No entanto, ramificacbes mais recentes do programa ja
fornecidas para nds utilizam uma outra biblioteca, a OpenCV, da Intel. Den-
tre algumas vantagens podemos citar o fato da OpenCV ser disponibilizada
sob uma licenga de cédigo aberto e ter uma versao para Linux, ja que nosso
orientador tem planos de portar o sistema para essa plataforma.

5 Implementacao

Apo6s a etapa de aprendizado e familiarizacao, iniciamos a implementagao
do projeto. Tendo recebido do nosso orientador uma versao do programa pa-
ra modificar, come¢amos por implementar politicas de posicionamento do
mouse. A partir dela, utilizando nossos conhecimentos, criamos entao trés
politicas de posicionamento para testar o comportamento do sistema. Du-
as dessas politicas dividiam a tela em nove particoes e, a partir da posicao
indicada pelo rastreador, moviam o cursor do mouse para o centro ou canto
superior esquerdo de cada particao. Uma terceira politica ainda movia o mou-
se apenas quando a posicao observada estava a uma determinada distancia
da posicao atual do mouse. Verificamos que o cursor do mouse permane-
cia muito ”instavel” com essas politicas, e que maiores refinamentos seriam
necessarios.

Logo depois tomamos contato com uma implementagao anterior do MA-
GIC Pointing, que nao sabiamos até aquele momento que existia. Essa im-
plementacao ja tinha varios filtros dos dados oriundos do rastreador imple-
mentados, além das politicas descritas em [2]. Porém, sua implementacao foi
feita pensando-se na integracdo com uma versao mais antiga do rastreador.
O c6digo estava estruturado para compilar como uma DLL (Dynamic Link
Library); ap6s algum trabalho de adaptagao, esse cédigo estava em funcio-
namento com a nova versao do rastreador.

Partimos, entao, para a implementacao da nova extensao. O primeiro
passo foi implementar um handler para um evento de janela gerado pelo sis-
tema operacional. Esse handler é chamado sempre que uma janela é ativada,
movida ou redimensionada, e é util porque esse é o0 momento para obter nova-
mente infomagoes sobre o posicionamento dos widgets. As informacdoes sobre
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Figura 3: Diagrama de fluxo de dados entre os componentes do sistema

widgets sao mantidas em uma lista linear, para que a cada dado recebido pelo
MAGIC Pointing nao seja necessario fazer uma nova chamada & API. Foi ne-
cessario manter a lista linear em uma regiao de memoria compartilhada entre
processos pelo sistema operacional devido a uma curiosa particularidade do
Windows. Por estar contido no cédigo de uma DLL, o c6digo do handler é
mapeado no espago de memoria do processo que possui a janela que gerou
o evento. Desse modo, se a lista ndao estivesse em uma regiao de memdoria
compartilhada, o programa rastreador nao encontraria a lista. O espaco de
memoria que contém a lista ligada deve, entao, ser acessivel a cada processo
que gerar um evento descrito acima.

O handler entao chama outra funcao que busca os widgets contidos na
janela. A partir de um numero inteiro, que é seu identificador unico, utili-
za fungbes da API para realizar um procedimento muito semelhante a uma
busca em profundidade no que seria uma arvore hierdrquica de widgets. Nes-
se momento os widgets que podem ser tratados pelo MAGIC Pointing sao
identificados e adicionados a lista. Note que no momento nosso programa ma-



peia apenas os objetos da janela ativa. Isso acontece porque assumimos que
os widgets que nao estdo na janela ativa nao serdao apontados com grande
freqiiencia ou importancia. Essa aparente negligéncia aumenta significati-
vamente a eficiéncia do mapeamento, pois tratar os widgets de janelas de
segundo plano tem varios complicadores, como objetos parcialmente visiveis,
centros escondidos, prioridade para elementos de primeiro plano, etc.

A DLL tem quatro pontos de entrada, uma para cada politica de posici-
onamento do cursor do mouse implementada.

Além disso tudo, fizemos uma alteragao na calibragem do sistema. Pelo
método original, o programa tentava capturar nove detec¢oes validas, ou seja,
nove frames nos quais tanto o centro da pupila como o brilho ocular eram
detectados com sucesso. O problema disso é que nem sempre é facil conseguir
uma detecgao valida - devido principalmente a ruido na imagem e foco da
camera, quanto mais nove em seguida. Com isso, perdiamos mais tempo na
calibragem do que no teste desejado. No método modificado, assumimos que
proximo ao momento da deteccao valida, houve pelo menos uma deteccao
valida anterior na qual o usudrio estava observando o ponto em questdao da
calibragem. Com isso, reduzimos o niimero de erros na calibragem para zero,
aumentando consideravelmente a eficiéncia de nossos esforgos.

Finalmente, j4 preparando a fase de testes, alteramos levemente a in-
terface grafica do programa. Essencialmente, adicionamos a possibilidade
de escolha da politica de posicionamento sem a necessidade de se alterar o
cédigo fonte e recompilar o programa.

6 Estado final do projeto

Embora muito tenha sido feito, o projeto, infelizmente, nao pode ser con-
cluido. Podemos dizer que varios fatores contribuiram para isso. Os mais
significativos provavelmente sao a ma eficiéncia do uso tempo, o grande es-
forco desviado para outras disciplinas e talvez um objetivo um tanto mal
dimensionado. Mas mesmo com tudo isso, varias etapas do projeto foram
completadas, e tantas outras iniciadas ou ja planejadas. Segundo o programa
descrito no planejamento inicial, cumprimos a primeira e a segunda etapa.
Respectivamente, nos familiarizamos com as ferramentas, o ambiente de de-
senvolvimento e o programa de rastreamento de olhar, e implementamos a
extensao do MAGIC Pointer. Embora sejam apenas duas das oito partes que
foram propostas, acreditamos que essas etapas representem grande parte do
trabalho que havia sido previsto.

A primeira etapa, de aprendizado e familiarizacao com linguagens, ambi-
ente e o programa em si, pode ser considerada totalmente completa. Apos
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varios meses em contato com o projeto, adquirimos proficiéncia basica a
avancada em todas essas areas de conhecimento. Por exemplo, a respeito da
estrutura do Windows e seus métodos, a aquisi¢cao de conhecimento, a partir
de agora, serd através da leitura da documentacao, com a qual ja nos ha-
bituamos. Nao nos esquecendo da linguagem C++, ja conseguimos ler com
certa facilidade programas escritos com ela e também programar utilizando
alguns recursos e caracteristicas especificas dela.

Quanto & implementacao, segunda etapa do projeto, podemos resumir o
que foi descrito na secao dedicada a esse assunto. Conseguimos modificar
o codigo criando uma base para o reconhecimento de widgets que, apesar
de estar reconhecendo e tratando um numero limitado de widgets, pode ser
facilmente extendida para responder perfeitamente a qualquer widget do sis-
tema de janelas, desde que a API forneca informagoes suficientes sobre eles.
Atualmente, reconhecemos botoes, caixas de selegao (list bozes) e caixas de
op¢ao (radio e check buttons).

Apesar de iniciada a pesquisa das funcoes apropriadas da API, enfrenta-
mos problemas em diferenciar algumas classes comuns de widgets. Em par-
ticular, nao conseguimos diferenciar caixas de agrupamento, tratadas como
botoes pelo sistema de janelas Windows. Apesar de devidamente testado, o
reconhecimento de widgets desabilitados ainda nao foi incorporado ao cédigo.
Finalmente, o problema de manipular icones da area de trabalho e botoes de
barras de ferramentas foi pesquisado e identificamos métodos que poderao
resolver a questao, dependendo ainda de testes mais refinados.

As etapas seguintes a implementagdo seriam a modelagem de testes, a re-
aliazacao dos mesmos e a analise dos resultados. Embora nao tenhamos ini-
ciado oficialmente essa fase, ja realizamos alguns trabalhos que a facilitarao.
Por exemplo, foi feita uma réapida remodelagem da interface do programa e
uma alteracao no método de calibragem com o objetivo de deixar os testes
menos confusos e, principalmente, menos cansativos para o usudrio.

Também comecamos a considerar algumas rotinas de teste que poderao
ser utilizadas para avaliar o sistema. Basicamente, teriamos duas rotinas
de teste. A primeira rotina verificaria a conformidade do apontamento au-
xiliado pelas informagcdes sobre widgets com a ja estabelecida Lei de Fitts.
Para tanto, o usudrio observaria (e posicionaria 0 mouse sobre) um objeto
(provavelmente, um botdo) no canto superior esquerdo na tela. Em seguida
o usudrio clicaria em outros objetos que apareceriam em posi¢coes com di-
ferentes distancias da posicao original. Para testar o tamanho, exibiriamos
objetos de diferentes tamanhos e em diferentes direcoes, mas a um mesmo
raio de uma posicao inicial. A segunda rotina consistiria de alguma tarefa
usual do ambiente Windows (por exemplo, abrir uma aplicagdo ou copiar um
arquivo), para que o usudrio pudesse, com base em sua experiéncia anteri-
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or no ambiente, dar sua opinidao subjetiva sobre o novo sistema; se este lhe
parece tornar a tarefa mais ou menos rapida, mais ou menos confortavel...
Como se pode ver, o projeto esta pronto para ser acabado, bastando algu-
mas pecas finais e, talvez, algum refinamento e ajuste das rotinas principais.
Em seguida, ja seria possivel concluir as etapas de estudo de métodos de teste
e os testes em si. Como é um projeto interessante e que, sobretudo, ainda lida
com diversas tecnologias nao abordadas no curso regular do Bacharelado em
Ciéncia da Computacao, acreditamos que futuros pesquisadores - ou alunos
a procura de um trabalho de formatura - possam considerar a possibilida-
de de dar continuidade a ele, tanto ampliando a sua funcionalidade quanto
desenvolvendo aplicacoes que utilizem o apontamento auxiliado pelo olhar.

7 Acompanhamento

O acompanhamento feito pelo professor doutor Carlos Hitoshi Morimoto
teve um perfil liberal, ou seja, apés uma discussao inicial sobre o projeto, o
professor nos deixou livres para nos organizarmos. Essa abordagem permite,
principalmente em trabalhos em grupo, o desenvolvimento da capacidade de
planejamento pessoal e de atribuicao de fun¢oes, em suma, da administracao
dos recursos humanos.

Mesmo com o acompanhamento liberal, o professor perguntou ocasional-
mente sobre o andamento projeto e sobre as dificuldades, auxiliou no de-
senvolvimento do cronograma e marcou eventuais reunioes. Nessas reunioes,
avaliamos o que ja havia sido feito e o que restava fazer, e, quando necessario,
discutimos e redefinimos etapas e cronogramas.

Mas esse modelo, como qualquer outro, possui seus defeitos. Como traba-
lhamos em dupla, discutimos a maior parte dos problemas entre nés mesmos,
pecando por nao consultar suficientemente o professor. Dessa forma, chega-
mos a despender tempo e energia para resolver problemas que ja haviam sido
resolvidos em outras ocasioes.

Levando-se em consideracao os pros e os contras de tal tipo de acompanha-
mento, concluimos que essa abordagem é melhor do que auxiliar o estudante
em cada detalhe, na medida que aumenta a flexibilidade e a independéncia
do estudante, caracteristicas muito importantes profissionalmente.
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8 O BCC e o trabalho de formatura

Sendo um tema que exige uma andlise pessoal e subjetiva, cada um dos
integrantes do grupo de trabalho da sua opiniao separadamente nesta segao.

8.1 Desafios e frustracoes

Danilo:

Acredito que a maior dificuldade e o maior desafio tenha sido
lidar com o sistema operacional Microsoft Windows. A totalidade
das disciplinas e dos professores lidam apenas com sistemas do
tipo Linux, entao foi meu primeiro contato com aspectos mais es-
truturais do sistema operacional Windows. A grande dificuldade
foi navegar e entender as estruturas e a forma de funcionamento
das APT’s do sistema operacional, devido a ma qualidade da do-
cumentacao e as estruturas extremamente sem logica e esquisitas.

Outro aspecto importante foi o contato com a linguagem C++.
Felizmente, por ter conhecimentos de C e orientacdo a objetos
(sob a forma de Java), ndo houve um choque muito grande quan-
do entrei em contato com a nova linguagem. A maior frustracao
¢é justamente nesse aspecto, pois apesar de considerar o conheci-
mento de C++ muito importante para minha vida profissional,
nao acredito que tenha obtido uma habilidade muito grande com
a linguagem. Felizmente esse fato ndo teve um impacto significa-
tivo sobre o projeto.

Nao posso deixar de mencionar a dificuldade de se trabalhar
em grupo, ainda com varias versoes de codigo envolvidas, sem
a existéncia de um sistema de controle de versao. Aprofundarei
esse tema mais adiante na se¢ao sobre trabalho em equipe.

Thiago:

A maior dificuldade que enfrentamos, na minha opiniao, foi
de ordem técnica. O rastreador de olhar exige um computador
rapido para processar a entrada de video em tempo real (30 fra-
mes por segundo), e no inicio do projeto sé tinhamos em nosso
laboratério computadores com processador Pentium III equipa-
dos com Windows 98. Com eles o programa processava em média
18 frames por segundo, o que era insuficiente para conduzir o de-
senvolvimento. Com a promessa da instalacao de computadores
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mais rapidos, passei cerca de um meés e meio estudando o fun-
cionamento do cédigo; cheguei até a construir uma versao do
programa que trabalhasse com bitmaps carregados do disco ao
invés do sinal da camera, apenas como exercicio para adquirir
familiaridade com o cédigo.

Em agosto foram instalados dois computadores com processa-
dor Athlon XP e 512 Mb de RAM cada equipados com Windows
XP, que permitiram que o programa processasse 30 frames por
segundo; entao, o trabalho de programacao se intensificou. Dai
para frente as dificuldades se concentraram em duas frentes: a
API do Windows e o sistema de captura de video.

A API do Windows trouxe alguma dificuldade ao projeto de-
vido a diferencas entre a documentacao e a implementacao de
algumas funcoes. Obter informacoes uteis sobre os widgets conti-
dos em uma determinada janela nao é uma tarefa muito trivial, e
nem muito utilizada da API, por isso a documentacao oficial da
Microsoft era varias vezes vaga e confusa a esse respeito. Mais de
uma vez constatamos, para nossa surpresa, que algumas fungoes
simplesmente nao devolviam os valores citados na sua especifi-
cacao!

Por ser minha primeira experiéncia com um sistema de visao
computacional, algum tempo foi gasto aprendendo como conse-
guir condigoes ideais de captura de imagens — descobri que um
minimo ajuste de foco ou um cabo de video diferente podem cau-
sar mudancas sensiveis na precisao do sistema.

Para mim a maior frustracao foi nao ter conseguido condu-
zir experimentos mais aprofundados a tempo de serem incluidos
nessa monografia. Infelizmente perdemos mais tempo do que o
previsto para concluir a implementacao, além de termos que lidar
com aquela constumeira sobrecarga de tarefas do BCC ao final
do segundo semestre.

8.2 Disciplinas relevantes

Danilo:

Apesar do projeto ter um aspecto mais pratico do que foi
normalmente encontrado por mim no curso, pude ver exatamen-
te o que significa conhecer a base e a teoria para aplici-la nas
mais diversas situagoes. Tudo comeca com as matérias basicas,
como Introducao a Computagao, Principio de Desenvolvimento
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de Algoritmos e Estrutura de Dados, indispensaveis para bons
métodos de programacao, principalmente documentagao, capaci-
dade de leitura e interpretacao de c6digo e, nao menos importan-
te, conhecimento sobre os mais diversos tipos de estruturas de
dados.

Outra disciplina importante foi Sistemas Operacionais, que fa-
cilitou o entendimento de toda a estrutura do sistema Microsoft
Windows, ambiente de desenvolvimento do projeto. Ter cursado a
disciplina me deu experiéncia e uma visao global do funcionamen-
to de triggers, handlers e outros elementos que foram utilizados.

Nao posso esquecer também que como o projeto foi desen-
volvido em C++, linguagem nao utilizada anteriormente, devo
dizer que o conhecimento da linguaguem C adquirida nas dis-
ciplinas de introducao mencionadas anteriormente, juntamente
com o conhecimento da linguagem Java, orientada a objetos, ad-
quirida em trabalhos das disciplinas Engenharia de Software, Sis-
temas de Objetos Distribuidos e Principios de Interacao Homem-
Computador.

Finalmente, a disciplina Principios de Interacao Homem -
Computador teve um destaque final como uma area que me inte-
ressou e acabou servindo como objetivo principal no desenvolvi-
mento do projeto em questao.

Thiago:

Acredito que a primeira disciplina a ser citada é MAC 446 -
Principios de Interacao Humano Computador, por ter me ajuda-
do a ver e rever varios conceitos importantes para a andlise dos
resultados da implementagao. Em alguns momentos foi necessario
aplicar conceitos vistos em MAC 422 - Sistemas Operacionais, co-
mo o funcionamento do gerenciamento e protecao de meméria em
sistemas operacionais modernos. Sendo um trabalho de progra-
macao efetuado em dupla, as disciplinas que trataram tanto da
pratica quanto do planejamento do desenvolvimento foram im-
portantes — ou seja, MAC 332 - Engenharia de Software, MAC
211 - Laboratério de Programacao e MAC 242 - Laboratério de
Programacao II, além de MAC 110 e MAC 122.

O ambiente e a dinamica do desenvolvimento foram muito
semelhantes as da elaboracao de EPs do curso; se por um lado
isso facilitou o desenvolvimento, por outro me privou de uma
oportunidade de experimentar outras maneiras de desenvolver.
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8.3 'Trabalho em equipe
Danilo:

Eu acredito que nao houve nenhum problema nesse aspecto.
Mesmo que, apesar de colegas, nunca tivesse trabalhado com o
Thiago em projetos, académicos ou ndo, considero que tivemos
uma boa comunicagdo e conseguimos trabalhar como um time.
Mantendo sempre o outro a par da situacao e das atividades sendo
realizadas, conseguimos nos direcionar e planejar adequadamente
evitando desperdicio de tempo e energia. Conseguimos também
trocar idéias livremente. Isso se deve ao fato de tanto eu como
o Thiago, sob meu ponto de vista, estarmos abertos as opinioes
um do outro e sempre as considerarmos seriamente nas tomadas
de decisoes.

Em minha curta experiéncia profissional (ndo-académica), pu-
de perceber que esse tipo de abordagem sempre favorece o produ-
to final, tanto no aspecto de qualidade como no aspecto de custo.
Naquele ambiente empresarial, que inibia o compartilhamento e o
aproveitamento de idéias individuais, percebia-se claramente que
o produto final acabava sendo prejudicado. Presenciei diversas
vezes idéias boas que diminuiriam drasticamente o custo de sis-
temas ou melhorariam muito sua usabilidade ou funcionalidade
serem descartadas. Normalmente isso acaba acontecendo por ti-
midez da pessoa que teria a sugestao, por lapso dos gerentes ou
até mesmo por disputas politicas internas.

Deixando o relacionamento com a equipe de lado, gostaria
de ressaltar a importancia de um sistema de controle de versao
quando desenvolvendo projetos de médio ou grande porte. Tive
meu primeiro contato com o sistema CVS (Concurrent Versions
System) no desenvolvimento do projeto da disciplina Sistemas
de Objetos Distribuidos. Prevendo o tamanho do projeto, nosso
grupo foi incentivado pelo membro Rodrigo Vieira Couto a de-
senvolvé-lo num ambiente de CVS. Com aquele projeto, eu, que
era muito cético quanto aos beneficios de algo do tipo, vi o quan-
to tao sistema melhorava a produtividade do grupo. Aplicando
mais algumas vezes no trabalho ou em projetos pessoais, hoje
acredito que a habilidade em utilizar sistemas desse género seja
essencial para a formagao de um profissional da area. Tudo isso
esta sendo relatado aqui porque a existéncia de uma central de
controle de versoes definitivamente teria aumentado muito a pro-
dutividade deste projeto. Recomendo, inclusive, que tal género
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de conhecimento seja incluido em alguma disciplina do curriculo,
Laboratério de Programacao, por exemplo.

Em suma, fiquei muito feliz por ter conseguido participar des-
se modo da equipe, mas consciente de que o nosso caso nao é
algo comum. Afinal, ja nao é facil encontrar equipes com apenas
dois membros, muito menos com tais membros compartilhando
dessa mesma ideologia. Para finalizar, gostaria de enfatizar a
importancia do uso de sistemas de controle de versao, ja que a
capacidade de tabalhar em equipe é algo extremamente impor-
tante em qualquer campo de atuacao, seja ele académico ou nao.

Thiago:

Posso dizer que, ao contrario de outros trabalhos em equipe
no curso, foi uma experiéncia muito positiva trabalhar com o
Danilo (sem rasgacao de seda... :=)). Eu fui o primeiro a entrar
em contato com o nosso orientador e saber da possibilidade de
projeto com o EyeTracker; desde esse momento eu achava que,
pela dimensao inicial e pela propria natureza do projeto, contar
com alguém para discutir caminhos e solucoes do projeto poderia
melhorar bastante a qualidade do resultado final. Ainda, com
a intencao inicial de efetuar testes com usudrios, seria possivel
obter mais dados, ja que cada um de nés poderia conseguir mais
“cobaias” nas horas livres.

Apesar de ainda nao termos conseguido efetuar os testes, e de
que o nosso tempo livre foi, para variar, bem menor do que eu
imaginava, minha intuicao inicial se concretizou. No comego do
projeto, quando ainda nem tinhamos acesso ao cdédigo fonte do
MAGIC Pointing em si, tivemos que “explorar” bastante o codigo
fonte para entender o funcionamento do programa, e nossas dis-
cussoes evitaram muita perda de tempo que poderia acontecer
se eu se estivesse trabalhando sozinho e entendesse errado o fun-
cionamento de algum trecho de cédigo. Quando o trabalho de
desenvolvimento da extensdo do MAGIC Pointing se intensifi-
cou, a divisao de tarefas nao foi dificil, porque apesar de nao ter
feito nenhum trabalho com o Danilo anteriormente, ja sabiamos
com quais tarefas cada um teria mais afinidade e, portanto, mais
chance de cumprir com sucesso. Eu ja tinha algum conhecimento
sobre a API do Windows, portanto ficou comigo a tarefa de des-
cobrir fungoes que ajudassem a nossa implementacgao, e testa-las
antes do uso no c6digo do projeto (como ja citei anteriormente,
nem sempre a documentagdo cumpre o que promete), enquanto
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que o Danilo cuidou mais de implementacao das funcionalidades
no codigo do projeto. Acredito que essa estratégia de testar algu-
mas funcionalidades fora do c6digo do projeto nos poupou tempo
precioso, ou pelo menos algumas dores de cabeca. Como nao pu-
demos contar com o apoio de um CVS (o “sonho dourado” do
Danilo), tentamos organizar o desenvolvimento através de um log
detalhado de alteracdes e funcionalidades a implementar. Assim
no6s dois sabiamos o que cada um modificava no cédigo, e sempre
que retomavamos o trabalho depois de alguns dias estudando pa-
ra provas ou fazendo algum EP, lembravamos rapidamente qual
era o proximo passo.

8.4 Conclusoes pessoais

Danilo:

Acredito que avaliando o que foi descrito nos tépicos anteri-
ores, € possivel perceber que quase a totalidade das tecnologias
e conhecimentos utilizados foram adquiridos, de certa forma, du-
rante o desenvolvimento do projeto. Portanto, apesar de eu ter
utilizado em grande escala os conhecimentos académicos adquiri-
dos ao longo do curso, aprendi muito sobre areas diferentes que
nao foram diretamente abordadas. No meu ponto de vista, isso
¢ bom e estd de acordo com o objetivo do curso que, no meu
entender, é dar ao aluno uma base genérica e ampla de conheci-
mentos com o intuito de facilitar o entendimento e aprendizado
de qualquer tecnologia, nova ou antiga.

Algo definitivamente valioso foi a experiéncia de se trabalhar
com projetos cientificos. O ponto decisivo que me convenceu a
escolher uma iniciacao cientifica como projeto de formatura e nao
um estagio (minha segunda op¢ao), foi o fato de que ter a oportu-
nidade de se trabalhar com algo do género nao é comum quando
se esta no mercado de trabalho real. Ou seja, resolvi fazer uma
iniciacao cientifica tendo em vista que atividades do género de
um estagio seriam muito comuns e freqiientes no futuro, mas que
iniciacoes cientificas nao, aproveitando portanto a oportunidade
que se mostrava disponivel.

Finalmente, apreciei bastante a disciplina e considero sua pre-
senca no curriculo como essencial para a formacao de um bacharel
em ciéncia da computacao. No entanto, acredito que o beneficio
seria relevantemente maior se o curso fosse extendido por um
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quinto ano no qual a Unica atividade seria o projeto.
Thiago:

Este foi para mim um projeto muito gratificante. Antes de tu-
do, desenvolver um projeto na area de Interacao Humano-Computador
era um desejo que tinha desde que entrei no BCC. Ainda, como
procurei mostrar nessa segunda parte do trabalho, as dificuldades
encontradas foram uma grande motivagdo para manter organiza-
do e produtivo um projeto de duracao razoavelmente longa, se
comparada com a duracao média do esforco dispendido nas tare-
fas do BCC.

Por fim, como pretendo seguir meus estudos nessa area em
nivel de pés graduacao, a disciplina proporcionou uma excelente
oportunidade de conhecer de perto a linha de pesquisa no depar-
tamento.
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