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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo para dispositivos mdveis que
simula uma lousa movel. A aplicacdo foi dividida em dois modulos, um médulo cliente e
outro servidor. Ambos foram implementados utilizando o framework Qt. O aplicativo cliente
permite desenho a méo livre e, uma vez conectado ao aplicativo servidor, compartilha seu
contedo com outros clientes conectados. O aplicativo servidor assegura estas conexdes e
redireciona dados entre os clientes, possibilitando que compartilhem uma experiéncia de
pagina de desenho compartilhada. Além do desenvolvimento da lousa mével, este trabalho
apresenta um estudo sobre a evolucdo da comunicacdo mdvel, mostrando o potencial dessa

area.

Palavras chave: Dispositivos moveis. Framework Qt. Lousa mdvel.



ABSTRACT

This work presents the development of a mobile application which simulates a mobile
whiteboard. The application is divided into two modules, client and server. Both were
implemented using the Qt framework. The client application allows freehand drawing and if
connected to the server application, shares its content with other connected clients. The
application server maintains these connections and exchange data between clients creating a
sharing drawing page experience. Besides the development of mobile whiteboard, this work

presents a study on the evolution of mobile communication, showing the potential of this area.

Keywords: Mobile Devices. Qt Framework. Mobile Whiteboard.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o mercado de dispositivos mdveis vem crescendo de maneira
acelerada. Desta forma, as novidades tecnoldgicas estdo progredindo rapidamente e o futuro
da computacdo movel esta se tornando cada vez mais promissor. De acordo com o site
Idgnow (2013), o nimero de smartphones, tablets, laptops e telefones com conex&o a internet
sera maior do que o nimero de pessoas no mundo até o final de 2013, ou seja, a quantidade de
dispositivos moveis ira ultrapassar os 7 bilhdes e, até 2017, existirdo aproximadamente 1,4
dispositivos por habitante.

Smartphones e tablets chegaram ao mercado com uma proposta timida, desprovida de
grandes ambicdes (VIRGILIO, 2013). Entretanto, apesar do poder computacional limitado, a
cada geracdo ocorrem melhorias na portabilidade e aumento na capacidade de processamento
e armazenamento. Paralelamente, o aparecimento de modelos com precos mais acessiveis
facilitou a popularizacéo desses dispositivos em diversas camadas da sociedade. Visto isso, €
notdrio o crescente numero de consumidores que buscam por mais recursos e novas
funcionalidades, como telas maiores e com novos formatos e sensibilidade ao toque,
diferentes recursos multimidias, conectividade, jogos e aplicacdes especificas. Portando um
dispositivo, um usuério pode utilizar diversas aplicacfes, seja fazendo anotacbes em um
editor de textos, checando suas tarefas no calendario ou acessando um mapa para descobrir
sua localizacéo.

A expansdo desse mercado impulsiona o desenvolvimento de novas aplicacdes. O
sistema operacional Android, presente em grande nimero de dispositivos moveis, constitui
um exemplo de plataforma que permite o desenvolvimento de aplicacbes livres e de codigo
aberto. De acordo com Schemberger e Freitas (2009), para operadoras de telefonias,
fabricantes de dispositivos mdveis e usuarios avancados, a possibilidade de desenvolvimento
¢ bastante vantajosa, haja vista existirem sistemas operacionais gratuitos e de féacil
personalizacéo.

Para oferecer uma experiéncia de uso ainda mais rica e interessante ao usuario, as
aplicacBes para dispositivos moveis podem ser interativas. A interatividade permite que duas
ou mais pessoas possam exercer algum tipo de influéncia, através de comportamentos e acoes,
sobre o conteldo armazenado em dispositivos individuais ou em uma rede compartilhada.
Desta forma, o processo de comunicacdo e compartilhamento de conteddos torna-se mais
dinamico e pratico. E neste contexto que entra a lousa interativa digital. Para Junior (2009), a

lousa interativa (ou digital) permite que se integrem em um Unico instrumento todas as
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técnicas de comunicacdo e de processamento da informagdo conhecidas. Tais caracteristicas
sdo primordiais para a concepgdo e proposicdo de aulas mais dindmicas, ilustradas e,
principalmente, produtivas.

Baseando-se nessas consideracdes, 0 objetivo principal deste trabalho é desenvolver
uma aplicagdo que simula uma lousa interativa para uso em sala de aula, executando-a em
dispositivos moveis, visando potencializar a dindmica de ensino e tornar o aprendizado mais
participativo e significativo. Para isso, foi necessario (i) identificar os médulos da tecnologia
Qt com énfase em dispositivos moveis, (ii) construir um modelo simplificado da aplicacdo
lousa interativa movel e (iii) estender e testar a aplicacdo. Diferentemente das lousas
interativas convencionais, onde a tecnologia é concentrada em uma tela grande e de dificil
locomocdo, por serem pesadas ou por serem fixas, a lousa mével tem tecnologia concentrada
no software, tornando-se mais flexivel e de baixo-custo.

Em Junior (2009), foi desenvolvida uma lousa interativa baseada na analise de
imagem por intermédio de um software que interpreta e atende as intengfes do usuario. A
lousa funciona a partir do uso de um projetor convencional que exibe uma imagem em uma
superficie qualquer. A intencdo do usuario é reconhecida atraves de uma caneta eletrénica
emissora de infravermelho que funciona como um mouse, e de uma camera infravermelho que
recebe esse sinal.

Neste trabalho, a lousa proposta foi desenvolvida utilizando o framework Qt, visto que
0 mesmo oferece 0s recursos necessarios para o desenvolvimento de aplicacfes graficas para
dispositivos moveis. A aplicacdo esta dividida em um modulo cliente e um modulo servidor.
O modulo servidor é responsavel por atender as solicitacdes de conexdo dos clientes (alunos e
professor) e retransmitir os dados entre eles. No mddulo cliente, o usuério, através de seu
dispositivo mével, produz contetido que é entdo compartilhado/visualizado por outros clientes
em seus dispositivos. O processo comunicativo, 0 ciclo emissor—-mensagem-receptor, tem o
diferencial de possibilitar que o receptor torne-se também um produtor de mensagens, ou seja,
tanto um professor pode produzir conteddo e este ser visualizado pelos alunos, quanto um
aluno pode produzir conteddo e este ser visualizado pelo professor e outros alunos,
aumentando assim o poder de interacdo durante a aula.

Além da introducdo, este trabalho estd estruturado da seguinte maneira: a secao 2
apresenta a revisao bibliografica, mostrando o histérico da comunicacdo mdvel e as vantagens
e desafios dos dispositivos mdveis. O conceito de lousa digital e as informac6es técnicas da
mesma também s&o mostrados na sec¢do 2. Ainda nesta mesma se¢do, € mostrado uma breve

historia e conceitos do framework Qt. Na secdo 3, sdo mostrados 0s procedimentos
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metodoldgicos utilizados para a execucgdo deste trabalho e o cronograma contendo todas as
atividades do projeto. Na secdo 4, é mostrado o processo de desenvolvimento da aplicacéo,
focando nos resultados obtidos. Na se¢éo 5, sdo mostrados os testes realizados na aplicacéo.
Por fim, na secdo 6 séo apresentadas as consideragdes finais acerca do trabalho desenvolvido

e 0s trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Comunicagdo Movel
2.1.1 Hist6rico da Comunicacdo Mével

De acordo com Dias e Sadok (2001), um sistema de comunicacdo movel tem como
caracteristica a possibilidade de movimento relativo entre as partes como, por exemplo, a
comunicacdo entre o telefone celular e a estacdo base na telefonia celular. Sistemas méveis
usam a tecnologia sem fio para possibilitar uma comunicacgdo transparente enquanto 0 USUario
se desloca.

Ainda de acordo com Dias e Sadok (2001), o desejo da humanidade em comunicar-se
livre de fios ocorre desde os primordios da civilizagdo. Na Grécia antiga o uso de sinais de
fumaca é mencionado como forma de comunicacao. No final do século XVIII, Claude Chape
inventa a telegrafia optica, possibilitando a comunicacdo sem fio para longas distancias. Em
1820, Hans Christian Oersted descobre experimentalmente que a corrente elétrica produz um
campo magnético. As comunicacOes sem fio tiveram uma contribuicdo fundamental com
Michel Faraday demostrando a inducdo eletromagnética em 1831. Em 1864, James C.
Maxwell langa os fundamentos tedricos sobre campos magnéticos com suas famosas
equacdes. Em 1876, Alexander Graham Bell inventa o telefone. Finalmente, Heinrich Hertz
foi o primeiro a demonstrar, através de um experimento em 1887, as equacfes de Maxwell
sobre ondas eletromagnéticas.

Em 1905, ocorreu a primeira transmissdo de voz e musica em um canal sem fio por
Reginald Fessenden, e em 1946, o primeiro sistema de telefonia movel comercial, operado
pela empresa americana Bell, foi implantado em St. Louis, Missouri, nos Estados Unidos.

A era da telefonia celular teve seu inicio efetivo no inicio dos anos 90, quando o
usuario podia portar o aparelho embora suas dimensdes iniciais fossem grandes.
Originalmente, telefones celulares surgiram como dispositivos para conversagao por voz,
exclusivamente. Porém, com o avango da tecnologia e a evolugdo das geracdes da telefonia
celular, esses dispositivos adquiriram também capacidade de processamento e comunicacao
através da integracdo da rede celular com rede de dados, em especial a internet. Foram
adotados varios padrbes em diferentes paises para a telefonia celular e ficaram conhecidos
como a Primeira Geracdo (1G). Segundo Dias e Sadok (2001), os sistemas de 1G utilizam a

transmissdo de dados de modo analégicos e a técnica utilizada de acesso ao meio é a FDMA
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(Frequency Division Multiple Access — Acesso Multiplo por Divisdo de Frequéncia), que
possuia uma baixa qualidade e uma incompatibilidade com os diversos sistemas existentes.

Depois da 1G ocorreu o surgimento da Segunda Geracdo (2G), com o objetivo de
aumentar a capacidade da primeira geragdo. A 2G utilizava o TDMA (Time Division Multiple
Access TDMA — Acesso multiplo por divisdo de tempo) e o CDMA (Code Division Multiple
Access — Acesso multiplo por divisdo de codigo). Na Europa surgiu 0 GSM (Global System
for Mobile Communications). Uma inovacdo encontrada no sistema GSM € a utilizagcdo do
SIM (Subscriber Indentification Module) que contém algumas identificages do usuario assim
como chave de codigo de privacidade. O SIM é conectado a um terminal GSM, pode ser
removido de um aparelho e conectado em outro. Sem o SIM o terminal fica impossibilitado
de operar.

Posteriormente, surgiu a Terceira Geracdo (3G), com o objetivo de disponibilizar
telefonia mével de longo alcance, possibilitando o suporte a aplicagfes multimidia e acesso a
internet. Atualmente, a 4G ja se encontra em uso e até 2020 espera-se a disponibilizacdo dos
servicos da Quinta Geracdo (5G). Segundo o Site Info (2013), esta nova tecnologia para
dispositivos moveis permitira aos usuarios alcancar velocidades pela internet que
possibilitardo baixar, por exemplo, um filme completo em menos de um segundo.

As facilidades trazidas com a mobilidade e o poder computacional crescente dos
dispositivos fizeram com que o grau de dependéncia por estes dispositivos aumentassem, e
fizessem com o que os celulares se tornassem parte essencial no dia-a-dia de muitas pessoas,
seja como ferramenta de trabalho e contato com clientes ou como ferramenta de comunicacéo

instantanea.

2.1.2 Dispositivos Mdveis

Dos anos 90 para ca, pudemos notar um grande crescimento no desenvolvimento de
tecnologias para comunicacdo celular mével, comunicacdo via satélite e redes locais sem fio.
A popularizacdo dessas tecnologias tem permitido o acesso a informacGes remotas onde quer
que se esteja, abrindo um leque muito grande de facilidades, aplicacbes e servigos para 0s
USUArios.

Muito mais do que assistentes pessoais ou agendas eletrénicas, os dispositivos moveis
passaram a ser computadores que podem ser facilmente levados a qualquer lugar, criados para
atender profissionais e pessoas em movimento que necessitam de rapidez, facilidade e

seguranga no acesso a informacgdes corporativas e pessoais. De acordo com Figueiredo e
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Nakamura (2003), um dispositivo moével deve ter a capacidade de realizar processamento,
trocar informacdes via rede e ser capaz de ser transportado facilmente por seu usuario. Para
isso, é importante que o dispositivo computacional tenha tamanho reduzido e ndo necessite de
cabos para conecta-lo a rede de dados ou fonte de energia elétrica. Assim, equipamentos deste
tipo devem ter as seguintes caracteristicas: ser bem menor que as estacfes de trabalho que
costumamos usar, geralmente manipulados no colo ou na palma das mé&os; possuir uma
bateria, para evitar a necessidade de conexdes a rede elétrica através de cabos que limitariam
muito a mobilidade; e ter acesso a dados através de tecnologias de redes sem fio.

Os celulares ainda possuem como principal funcdo o servico de voz, porém a
transmisséo de dados vem tornando cada vez mais frequente. Como exemplo, pode-se citar a
possibilidade de ter acesso a informacdo e servicos a qualquer hora acessando a internet.
Paralelamente a evolugdo dos celulares, surgiram outros dispositivos mdveis com
funcionalidades especificas, como os PDAs (Personal Digital Assistants - Assistentes Digitais
Pessoais). A melhoria nas técnicas utilizadas na fabricacdo destes dispositivos e o preco dos
componentes de hardware em queda possibilitaram o surgimento de dispositivos como
smartphones que retinem as principais funcionalidades de celulares e PDAs.

A medida que a demanda por funcionalidades aumenta, as empresas fabricantes de
smartphones vém acrescentando novas tecnologias a tais aparelhos, variando seus tamanhos,
fazendo modificacdes desde hardware até software, estimulando nos consumidores o desejo

de possuir o mais recente modelo do aparelho.

2.1.2.1 Vantagens dos Dispositivos Moveis

Permitir que usuarios acessem informacdes contextualmente relevantes a qualquer
momento e em qualquer lugar € uma grande vantagem dos dispositivos moveis. As pessoas
estdo cada vez mais dependentes das informacdes disponibilizadas na internet, o que antes
poderia ser feito apenas em uma infraestrutura fixa, agora pode ser acessado via dispositivo
movel. Elas estdo mudando a maneira pela qual acessam a rede mundial, ou seja, ndo apenas
de seus computadores, mas também de dispositivos moveis.

A mobilidade ¢é outra caracteristica que deve ser levada em consideracdo. A
capacidade de poder continuar uma comunicacdo e manter o envio de dados constante mesmo
guando em movimento pode ser considerada uma das melhores vantagens de um dispositivo

movel.
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Algumas vantagens dos dispositivos mdveis em relagdo aos computadores séo listadas
a seguir:

e Tamanho: bastante reduzidos e muito mais leves do que os computadores comuns,

podendo ser transportados de forma muito mais prética;

e Consumo de energia: por serem menores e mais econdémicos gastam menos energia
que os computadores visto que o tempo de recarga é menor;

e Féacil manuseio: os dispositivos moveis possuem uma interface grafica simples de
manusear se comparado aos computadores;

e Custos operacionais: como 0s dispositivos moveis sdo mais compactos e possuem
atividades especificas, estes aparelhos ndo possuem alguns periféricos internos,
como discos rigidos e discos flexiveis, diminuindo consideravelmente os custos
com a manutengao.

Sob o ponto de vista empresarial, os dispositivos também ndo deixam a desejar.
Segundo Schaefer (2004), para aqueles que consomem grande parte do seu tempo trabalhando
remotamente, estes equipamentos sdo versateis, dedicados, multifuncionais e de uso genérico.
Do ponto de vista empresarial, eles sdo 6timos geradores de informacgdes, podendo ser

utilizados desde a automacéao de processos até a coleta de informacdes estratégicas.

2.1.2.2 Desafio dos Dispositivos Moveis

O mercado de dispositivos moveis € dominado por diferentes plataformas
tecnoldgicas, incluindo sistemas operacionais e plataformas de desenvolvimento de software,
0 que gera uma variedade de diferentes solucdes disponiveis no mercado. Sendo assim, um
dos principais desafios da computacdo movel é o desenvolvimento de software em um
ambiente de tecnologia altamente fragmentado e em rapida evolucdo. Desta forma, boa parte
das principais dificuldades estd relacionada as préprias plataformas méveis: como ndo héa
uniformidade no mundo mobile, um aplicativo esta sujeito a ser executado em dispositivos e
sistemas operacionais bem diferentes uns dos outros. Outras dificuldades podem surgir, por
exemplo, quando se decide desenvolver para varias plataformas simultaneamente. Nem toda
equipe € fluente em varias linguagens e tecnologias.

E necessario criar uma experiéncia para o usuario que torne agradavel o uso do
aplicativo. Fornecer uma boa experiéncia para o usuario significa utilizar os recursos de uma
plataforma ou dispositivo para entregar ao usuario a informacdo da maneira mais eficiente e

intuitiva possivel. Isto porque cada plataforma tem seus recursos especificos, principalmente
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em relagdo as interfaces graficas, e interfaces aparentemente idénticas em duas plataformas
podem ter comportamentos diferentes por terem formas diferentes de interagir com o usuario.
Desta forma, independente da tecnologia utilizada, quando se fala em dispositivos moveis o
foco deve estar sempre na experiéncia que o aplicativo possibilita ao usuario. Sem isto, outros
requisitos importantes podem nao ser suficientes para garantir o sucesso do mundo mobile.

Outros problemas que podem ser destacados sdo os relacionados aos desafios no

campo socioldgico. Os usuarios custam a trocar o papel por uma tela, por mais fina que seja.
O fato mais importante a ser observado é a maneira como se usa um celular ou dispositivo
portétil, alem das limitacdes da tela e bateria, ele ndo é usado da mesma forma de como se
utiliza um computador, mesmo que consigamos atingir seu mesmo desempenho tecnoldgico.

Além dos desafios no campo socioldgico, ha desafios no campo técnico, como

destacados a seguir:

e Baixo poder de processamento: os dispositivos moveis tém reserva de energia
limitada, para garantir uma autonomia de uso razoavel, a saida e cortar o poder de
processamento da CPU (Central Processing Unit - Unidade Central de
Processamento). Isto faz com que ndo seja pratico realizar certos processamentos
mais pesados nos dispositivos moveis;

e Interoperabilidade: a comunicacdo de sistemas mdveis com sistemas ja existentes
nas empresas € um grande desafio, principalmente porque tais sistemas ndo foram
construidos considerando este tipo de interacao.

e Recurso de memoria limitado: os dispositivos possuem pouca memoria, exigindo
assim que o gerenciamento de memdria seja fundamental;

e Interface reduzida: normalmente esses dispositivos possuem uma tela de pequena
dimenséo, tornando limitada a quantidade de informac@es que pode ser visualizada,
sem disponibilidade de janelas.

Atualmente, grandes fabricantes de dispositivos mdveis fazem investimentos
acentuados na area mobile, com o objetivo de fazer com que tenhamos mais recurso
tecnoldgico nos dispositivos moveis, embora ainda ndo se faca uso de todos esses recursos.
Os desafios estdo sendo superados rapidamente, pois a transmissao de dados por dispositivos
mdveis esta se tornando uma nova frente de negocios, onde diversos setores da economia
buscam cada vez mais uma forma de diminuir tempo e custos e melhorar a qualidade de seus

SEervicos.
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2.2 Lousa Digital
2.2.1 Contextualizacéo

A lousa digital é uma ferramenta de ensino destinada a facilitar a exposicdo de
conhecimentos em salas de aula, conferéncias e reunides corporativas. Tal dispositivo confere
uma ergonomia de interfaceamento com o computador adequada a estes ambientes, elevando
a interacdo dos participantes, em geral professores e alunos, com o conteddo ministrado
(MOREIRA, 2009).

Em vez de giz, uma caneta eletrénica, no lugar do quadro-negro, uma plataforma
sensivel ao toque. A lousa digital € um recurso que veio para revolucionar as salas de aulas:
uma grande tela que permite que os alunos possam visualizar o mesmo contetdo, havendo
interacdo com o recurso de tela sensivel ao toque, permitindo postar documentos na internet,
compartilhar arquivos na rede local ou enviar informagbes por e-mail. Nesse sentido, de
acordo com Nakashima e Amaral (2006), ao utilizar a lousa digital o professor pode acessar
paginas na internet, escrever, desenhar, editar, gravar e enviar para os seus alunos via e-mail
tudo o que foi escrito e realizado no quadro durante as aulas.

A substituicdo do quadro negro por uma plataforma sensivel ao toque conferiu mais
dinamismo e interacdo aos usuarios. Para Moreira (2009), a caracteristica amigavel da lousa
digital confere satisfacdo ao usuario, pois pode, por exemplo, ser utilizada para proporcionar
experiéncias ludicas em sala de aula alternativamente a ferramenta tradicional, estatica e
monatona.

Apesar da diversidade de recursos oferecidos pelas lousas digitais, que proporcionam
um ambiente de aprendizagem mais inovador e dindmico, estas ainda assim possuem algumas
desvantagens. Para Janior (2009), as lousas interativas convencionais ndo oferecem ao usuario
flexibilidade, pois sua tecnologia € concentrada na tela especial, de dificil locomocao, ja que

sdo pesadas e, muitas vezes, fixas; além disso, necessitam de cabos para alimentacéo.

2.2.2 Informacdes Técnicas da Lousa Digital

De acordo com Nakashima e Amaral (2006), atualmente existem varios modelos de
lousas digitais, variando o tamanho, a marca e 0 custo, mas a maioria € composta por uma tela
conectada a um computador e um projetor multimidia. A superficie dessa tela é sensivel ao
toque, isto é, quando alguém executa algum movimento sobre ela, 0 computador registra o

que se fez em um software especifico que acompanha a lousa digital.
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Os modelos mais atuais ttm a CPU acoplados na parte inferior, com tamanho bem
discreto. E neste local que ficam os dispositivos que permitem o funcionamento da lousa
digital, tal qual um computador normal (processador, memoria e disco rigido ficam ali
alojados). Existem modelos que possuem entradas USB (Universal Serial Bus) neste mesmo
local, e outros modelos que possuem entradas laterais (na propria lousa digital) de conexdes
USB para transferéncia de arquivos com unidades removiveis compativeis (como um pen
drive, por exemplo). Desta forma, tudo o que se pensar em termos de recursos de um
computador, de multimidia, simulacdo de imagens e navegacdo na internet é possivel com a
lousa. Ou seja, funciona como um computador, mas com uma tela melhor e maior.

Ainda de acordo com Nakashima e Amaral (2006), H& também a opcdo de utilizar
acessorios, como canetas especificas que possuem uma ponta de borracha, juntamente com
um apagador especial que ndo danifica a superficie do quadro. As canetas ficam em um
suporte integrado a lousa e cada uma delas possui uma “tinta eletronica”. Ao retirar uma delas
do suporte ha sensores opticos que detectam automaticamente a escolha da cor da caneta e 0s
tracos que forem feitos na lousa serdo da cor correspondente. Para que os tragos saiam da
forma desejada é necessario ter firmeza no tracado, tendo o cuidado para ndo apoiar a mao no
quadro, evitando que essas marcas indesejadas fiquem registradas. Para apagar aquilo que foi
escrito na lousa, basta retirar o apagador do suporte e movimenta-lo suavemente sobre as
anotacdes, que automaticamente serdo apagadas.

O software de gerenciamento da lousa digital fornece algumas ferramentas que ajudam
na manipulacdo da mesma. Umas delas é a lente de aumento (zoom), que permite ampliar o
tamanho do contetdo ou da imagem selecionada, a fim de verificar seus detalhes. A
ferramenta holofote permite focar uma determinada area da lousa (permite que toda tela fique
escura), deixando o que se quer mostrar em destaque. Outro recurso interessante € o teclado
digital que exclui a necessidade de utilizar o teclado convencional, permitindo digitar

qualquer caractere diretamente no quadro interativo.

2.3 O Framework Qt
2.3.1 Definicao

Qt é um framework de desenvolvimento de software completo com ferramentas
projetadas para simplificar a criacdo de aplicacGes com interfaces de usuario de alta
interatividade para desktops, sistemas embarcados e plataformas mdveis (QT DIGIA, 2013).

O Qt permite desenvolver aplicagbes multiplataforma, ou seja, foi projetado para

desenvolver aplicacBes em varios sistemas operacionais, como Windows, Linux, Mac OS X e
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Android. Desta forma, o cddigo-fonte de aplicacdes desenvolvidas em Qt é implementado
uma Unica vez e pode ser compilado em vérias plataformas sem a necessidade de alteracéo.

O framework Qt estd disponivel em duas licencas: uma licenca para softwares
comerciais, na qual os desenvolvedores pagam taxas de licenciamento para utilizar as
ferramentas oferecidas pelo Qt, e uma edigéo livre, na qual as versbes possuem cédigo-fonte
aberto, podendo ser utilizadas por qualquer desenvolvedor sem cobranca de taxas
(BLANCHETTE; SUMMERFIELD, 2006).

A estrutura do framework Qt, atualmente, é mantida em moédulos. Os mddulos
utilizados para este trabalho foram: Core, Gui, Network e Multithreading. Estes sdo

detalhados mais adiante.

2.3.2 Uma breve historia do Qt

O framework Qt tornou-se disponivel ao publico em maio de 1995. Foi inicialmente
desenvolvido por Haavard Nord (CEO da Trolltech) e Eirik Chambe-Eng (Presidente da
Trolltech). Em 1991, Haavard comecou a escrever as primeiras classes do Qt e, em 1993,
Haavard e Eirik desenvolveram os primeiros componentes graficos do Qt (BLANCHETTE;
SUMMERFIELD, 2006).

A empresa Trolltech foi fundada em 4 de marco de 1994, originalmente com 0 nome
Quasar Technologies. Em Abril de 1995, esta empresa foi contratada pela Metis, uma
empresa norueguesa, para desenvolver um software baseado em Qt, surgindo a partir dai seu
primeiro cliente. Em marco de 1996, a Agéncia Espacial Europeia tornou-se seu segundo
cliente, comprando dez licencas de softwares comerciais (BLANCHETTE; SUMMERFIELD,
2006).

Em 2008, a Nokia adquiriu os direitos sobre o framework Qt. Desde entdo, o
desenvolvimento de aplicacdes em Qt foi voltado para os dispositivos da Nokia, como a
plataforma Symbian. Entretanto, em 2011, esta mesma empresa anunciou sua decisao de
abandonar as tecnologias baseadas no Symbian e usar tecnologias Microsoft em seus
aparelhos. Desta forma, a Digia, uma empresa finlandesa, passou a assumir o licenciamento
comercial e servicos de suporte do Qt. Atualmente, o framework é mantido pelo Qt Project,
uma iniciativa de software livre, formada por desenvolvedores individuais e provenientes de
empresas ja citadas, como Nokia e Digia.

A primeira versdo do Qt (Qt 1.0) foi lancada em 24 de setembro de 1996. No final

deste mesmo ano, a versdo 1.1 foi lancada, vendendo 18 licengas. Em junho de 1999, Qt 2.0
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foi lancado, oferecendo uma nova licenca de cddigo aberto, a Q Public License (QPL). O Qt
3.0 foi lancado em 2001, com vers@es disponiveis para Windows, Mac OS X, Unix e Linux.
Em relacdo ao Qt 2.0, a versdo 3.0 trouxe 42 novas classes. Em 2005, o Qt 4.0 foi langado
contando com cerca de 500 classes e mais de 9000 fungfes. Houve um grande avango em
relacdo as versdes anteriores com melhorias que incluem entre uma avancada e eficiente
arquitetura model/view (modelo que separa a légica de programacao da interface de usuario) e
uma rapida e flexivel estrutura de desenho bidimensional. Qt 4 foi a primeira edicdo a
disponibilizar as duas licengas de software, open source e comercial, em todas as plataformas
suportadas (BLANCHETTE; SUMMERFIELD, 2006).

O Qt esta em sua quinta versdo (Qt 5), lancada em dezembro de 2012. Os principais
recursos oferecidos nesta nova versdo séo: bibliotecas OpenGL e OpenGL ES (OpenGL for
Embedded Systems). Essas bibliotecas ddo suporte a criacdo de aplicagdes que utilizam
gréficos tridimensionais e, no caso do OpenGL ES, os recursos graficos sdo oferecidos para
sistemas embarcados utilizados em dispositivos como telefones celulares, PDAs e consoles de
video games. Além disso, a quinta versdo oferece suporte ao desenvolvimento de aplicacOes
para a plataforma Android, iOS (comercial), Blackberry.

Desde a fundagcdo da Trolltech, a popularidade do framework Qt tem crescido
continuamente. Este sucesso ¢ uma reflexdo tanto da qualidade deste framework quanto da
usabilidade que ele proporciona aos desenvolvedores de software. O Qt deixou de ser um
produto utilizado por poucos para ser usado diariamente por milhares de clientes e
desenvolvedores de cddigo aberto em todo o mundo (BLANCHETTE; SUMMERFIELD,
2006).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste trabalho consiste em etapas progressivas de implementacéo.
A primeira etapa consiste na identificacdo de mddulos relevantes do framework Qt. S&o
identificados modulos fundamentais com capacidade de implementacdo grafica e suporte a
rede em dispositivos moveis. Sao eles:

e Core: necessario em qualquer projeto Qt. Ndo oferece suporte grafico, mas contém
classes fundamentais, como a classe QObject;

e Gui: oferece suporte a GUI (Graphical User Interface), incluindo desde
componentes de entrada elementar (como QLineEdit e QPushButton) até
visualizadores de dados baseados na arquitetura Model, View e Control
(QListView, QTableView e QTreeView);

e Network: contem classes que dao suporte a gerenciamento de redes
(QNetworkAccessManager), ao modelo cliente servidor (QTcpSocket e
QTcpServer) e a outros servigos basicos relacionados a redes (QHttp, QFtp, entre
outros.);

e Multithreading: possui classes que permitem computacdo concorrente (QThread) e

comunicacgdo segura entre processos (QMutex, QMutexLocker, QSemaphore).

A segunda etapa consiste na elaboracdo de um documento de requisitos. Neste
documento, estdo descritos 0s requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicacdo
desenvolvida, aléem de uma descricdo geral da mesma.

ApoOs a elaboracdo do documento de requisitos, a proxima etapa consiste no
desenvolvimento de um protétipo que simula a comunicagdo basica entre varias instancias da
mesma aplicacdo. Estas instancias faziam solicitacdes de conexdo com o servidor, permitindo
troca de mensagens.

A proxima etapa trata da transmissdo de dados graficos simples (formato vetorial), ou
seja, a transmissdo de mensagens é expandida a transmissdo de desenhos simples. Esta etapa
possibilita a primeira simulacéo real da lousa com capacidade de desenho livre.

As etapas seguintes consistem da construcao da aplicacdo propriamente dita, incluindo
um lado cliente e outro servidor. Esta construcdo requer a definicdo de um ambiente de
utilizacdo, de conceitos basicos que permitam uma melhor implementacéo, de um critério de
processamento de dados que possibilite a exibicdo de uma mesma imagem em displays de
dimensdes diferentes, de estruturas de dados eficazes e capazes de armazenar construgoes

gréaficas primitivas e de um modelo de envio e processamento de dados.
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4 DESENVOLVIMENTO DA APLICAC}AO
4.1 Ambiente de utilizacéo

A lousa mével foi projetada para ser utilizada em aulas presenciais. Para a simulacdo
do aplicativo, sdo necessarios uma maquina para execucdo do lado servidor da aplicacdo e
pelo menos dois dispositivos méveis (notebooks, smartphones ou tablets) que executam o
lado cliente. A aplicacdo do lado servidor é responsavel por fazer a comunicacdo entre 0s
clientes (que incluem alunos e professor). A aplicacdo cliente é responsavel por manipular
entrada de usuario (“trago livre” gerado com mouse ou toque/arraste em tela sensivel) além de

redireciona-la, via aplicativo servidor, aos demais clientes conectados.

Figura 1 — Ambiente de Utilizagdo da Lousa Mdvel.

CLIENTES- \

SERVIDOR

Fonte: elaborada pela autora.

Como mostrado na Figura 1, o ambiente fisico resume-se a uma sala contendo 0s
equipamentos citados anteriormente. Por meio de uma rede interna, alunos e professor,
portando seus dispositivos mdveis, podem solicitar conexdo ao aplicativo servidor. Este
aplicativo mantém uma lista dos clientes conectados (sockets), 0 que permite o apropriado

redirecionamento de dados entre eles.

4.2 Conceitos Basicos

A seguir é descrita a terminologia utilizada no desenvolvimento da lousa movel. A
aplicagdo possui dois lados: cliente e servidor. Cliente refere-se a aplica¢do, cujas

funcionalidades s&o conexdo ao servidor, desenho, e visualizagdo do conteudo desenhado por
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outros clientes. Servidor refere-se a aplicagdo que permite gerenciamento de conexdes e
trafego de dados entre clientes. Os dados gerados por cada cliente conectado sdo replicados,
via servidor, nos demais clientes, permitindo a sensacdao de pagina compartilhada onde todos
podem desenhar ao mesmo tempo.

Emissor refere-se ao cliente quando esta enviando dados pela rede. Receptor refere-
se ao cliente quando esta recebendo dados pela rede. Um mesmo cliente pode ser a0 mesmo
tempo emissor (quando envia desenho que constroi) e receptor (quando recebe desenho
construido por outros clientes através da rede).

Ponto refere-se a menor unidade grafica representdvel na lousa. Representa uma
coordenada cartesiana (x,y) no display do dispositivo, onde x denota coluna e y a linha. A
origem (0,0) situa-se no topo esquerdo, e 0s eixos coordenados x e y dispdem-se
respectivamente da esquerda para a direita e de cima para baixo.

Tela de desenho refere-se a interface dos clientes onde séo feitos os rabiscos. Nela é
possivel desenhar utilizando 0 mouse, ou o toque no caso de telas sensiveis. Trago representa
um grupo de pontos conectados. Através do click/arraste do mouse ou do toque/arraste em
telas sensiveis € possivel gerar uma quantidade finita de pontos, gerando assim um trago.
Pagina representa um grupo de tragos. A pagina que contém o foco do desenho é chamada de

pagina corrente.

4.3 Normalizagdo e Desnormalizacdo de Pontos

Devido as diferentes dimens@es e resolucdes de displays existentes, o valor absoluto
das coordenadas de um ponto num dispositivo pode ndo ser apropriado em outro. A solugéo
para este problema é a normalizacdo® das coordenadas dos pontos.

Para normalizar a abscissa x de um ponto € necessario dividir seu valor pela largura do
display, ou seja,

- X
X=—
W

onde x denota abcissa normalizada e w a largura do display. Similarmente, para normalizar a
ordenada y deve-se dividir seu valor pela altura do display, ou seja,

vy
Y=

onde 9 denota a ordenada normalizada e h a altura do display.

! Normalizar um conjunto de valores numéricos significa aplicar-lhes uma transformacéo de forma que os
valores finais figuem entre O e 1.
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No cliente emissor os pontos capturados pelo mouse/toque sdo normalizados e
enviados, via aplicacéo servidor, para o cliente receptor. No receptor, 0s pontos precisam ser
desnormalizados, ou seja, readaptados as dimensdes do dispositivo de destino, para enfim
serem desenhados. Para desnormalizar as coordenadas de um ponto normalizado devemos
aplicar,

X = X*W

y=yx*h
onde x e y denotam as coordenadas absolutas no dispositivo destino, X e 9 as coordenadas
normalizadas provenientes da rede, e w e h a largura e a altura do display destino,
respectivamente.

Nas figuras 2 e 3, € ilustrado o envio de pontos (conectados como tragos) entre
dispositivos de dimensfes diferentes. Na Figura 2, os pontos estdo sendo enviados em
coordenadas absolutas (sem normalizacdo/desnormalizacao). Os tragos gerados no dispositivo
de display maior sdo redesenhados na mesma proporcdo no dispositivo de display menor,
fazendo com que apenas uma parte do desenho seja visualizada. Na Figura 3, onde 0s pontos
sdo normalizados/desnormalizados, a proporcéo € corrigida apropriadamente permitindo que

todo contelido seja visualizado.

Figura 2 — Ponto Absoluto. Figura 3 — Ponto Normalizado.

= -

Fonte: elaboradas pela autora.

4.4 Gerenciamento de Dados no Cliente

Os dados no cliente sdo mantidos por trés variaveis: a pagina corrente, o traco corrente
e 0s tragcos remotos. A pagina corrente mantém uma lista de tragos ja construidos. Tais tracos

sdo redesenhados na tela de desenho sempre que necessario. O traco corrente refere-se ao
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traco construido localmente pelo usuério. Ele é desenhado sempre que o mouse/dedo é
arrastado, permitindo ao usuario visualizar em tempo real o que estd fazendo. Tragos
remotos refere-se a uma tabela de dispersdo, cuja chave é o descritor do socket emissor e o
valor é uma lista de tracos construidos por outros clientes da mesma conexd. O trago
corrente de cada usuario emissor define uma instancia de traco remoto em cada uma das
tabelas de dispersdo dos clientes receptores, permitindo que eles armazenem e exibam
conteldo gerado remotamente. Os tracos remotos sdo redesenhados sempre que alguma
informagdo chega pela rede, permitindo a cada usuario visualizar em tempo real o que o0s
demais clientes emissores estédo desenhando.

O mouse/dedo possui trés estados funcionais: pressionado/tocado, arrastado e solto.
Quando pressionado, a variavel traco corrente é esvaziada e logo preparada para receber
novos pontos. Quando em arraste, as coordenadas capturadas sdo normalizadas e guardadas
no trago corrente. Quando solto, uma copia de traco corrente é gravada na pagina corrente,
finalizando um ciclo de construcéo de traco.

A Figura 4 ilustra o processo descrito anteriormente. Os retangulos horizontais de
bolas cheias ilustram a pagina corrente. As trés bolas cheias denotam os trés tracos ilustrados
no dysplay. Quando o display é pressionado/tocado (estagio ANTES), a variavel traco
corrente, denotada pela bola vazia, € preparada para receber pontos. Durante o arraste (estagio
DURANTE), o traco corrente (bola parcialmente cheia) recebe os pontos capturados pelo
mouse. Finalmente, quando solto (estdgio DEPOIS), o traco corrente é copiado para a pagina
corrente (retangulos de bolas cheias) e em seguida esvaziado (volta a ser bola vazia e uma

nova bola cheia entra na pagina corrente).
Figura 4 — Processo de Construgédo de Trago Corrente.
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Fonte: elaborada pela autora.

A rede possui trés estados funcionais no que diz respeito a construcdo de tracos

remotos: inicio de trago, componente de traco e fim de traco. Quando o mouse/dedo é
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pressionado/tocado em um display de cliente emissor, ele envia pela rede, para os clientes
receptores conectados, uma notificacdo de inicio de traco que implicara na construcdo de uma
nova instancia de trago remoto em cada uma das tabelas de dispersdo (tracos remotos) destes
receptores. Enquanto o mouse/dedo estiver arrastando, 0s pontos capturados séo enviados pela
rede como notificagcbes de componentes de tracos e anexados nos tragcos remotos
correspondentes em cliente receptor. Quando o mouse/dedo é solto, uma nova notificacdo é
enviada pelo emissor aos receptores indicando que o traco remoto deve ser copiado para a
pagina corrente e depois eliminado.

A Figura 5 ilustra o processo anterior. Os retangulos horizontais de bolas cheias
ilustram estados da pagina corrente. Os retangulos verticais retratam estados da variavel
tracos remotos (que € uma lista de tracos). Em (A), sdo mostradas trés instancias de tragos, em
tracos remotos, que denotam trés clientes emissores. Estas instancias sdo criadas sempre que
notificagdes de inicio de trago, enviadas por clientes emissores, chegam pela rede. Em (B),
quando notificagcBes de componente de traco chegam pela rede, cada uma das instancias em
tracos remotos recebe pontos da rede (bolas parcialmente cheias). Em (C), quando
notificagBes de fim de traco chegam pela rede, as instancias em tracos remotos sao copiadas
para a pagina corrente e eliminadas. Note que s existem instancias de tracos, em tragos

remotos, somente enquanto o cliente emissor relacionado estiver desenhando.

Figura 5 — Processo de Construgdo de Tragos Remotos.
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Fonte: elaborada pela autora.
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45 Modelo de Envio de Dados

O modelo bloco-comando representa uma abstracdo criada para tratar a transmissédo de
informacGes entre clientes. Consiste na definicdo de um grupo de comandos de tamanho fixo

(blocos) que sdo enviados pela rede com intuito de executar uma agao remota.
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Um Bloco representa uma estrutura de dados de onze bytes cujos campos séo
apresentados no Quadro 1. O identificador de comando denota um inteiro que representa um
dos possiveis comandos a ser executado. O descritor de socket especifica qual cliente fez a
requisi¢cdo. O contetdo denota o que deve ser enviado. Ele contém oito bytes para que possa
abranger um ponto com coordenadas de quatro bytes cada, podendo, entretanto representar
outros dados.

Quadro 1 - Bloco.

Tamanho (bytes) Descrigéo
1 Identificador de Comando
2 Descritor do Socket
8 Contetdo

Fonte: elaborado pela autora.

Foram construidos trés comandos: Press, Move e Release. Eles estéo relacionados aos
eventos do mouse/toque. Press ocorre quando o mouse/dedo é clicado/tocado e indica que a
lousa serd riscada. O bloco enviado contém o comando, o descritor do cliente e 0s oitos bytes
referentes ao ponto. Move ocorre quando o mouse/dedo € arrastado. Um bloco € construido e
enviado cada vez que a posicdo do mouse/dedo muda. Para todos eles, o identificador e o
descritor sdo 0s mesmos, mas 0s oitos bytes finais sdo definidos com o valor da coordenada
normalizada. Release ocorre quando o mouse/dedo € solto. O bloco é construido e enviado
com identificador distinto que encerra o ciclo de construcao.

O envio de blocos pela rede passa por trés etapas: teste de conexdo com a aplicacao
servidor, montagem do bloco e envio propriamente dito. Os blocos recebidos do cliente
receptor, pela aplicacdo servidor, sdo redirecionados, através de um laco, a todos os clientes

receptores.

4.6 Processamento de Dados Provenientes da Rede no Cliente

Dados provenientes da rede chegam fragmentados e precisam ser montados. Como
cada bloco possui onze bytes, entdo é necessario enfileirar os dados que chegam e processa-
los somente quando, pelo menos, um bloco ja estiver sido formado. De fato, cada vez que a
fila responsavel pelo armazenamento de dados recebe novos dados, ela € submetida a um laco

que extrai e processa 0 maximo de blocos possiveis, ou esquematicamente:
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Enquanto tamanho (fila) >= 11 faca
bloco <- desenfileira bloco de 11 bytes
processa bloco

O processamento de um bloco consiste em verificar o valor do identificador de
comando e aplicar o processamento apropriado. O pseudocodigo a seguir ilustra o

processamento dos comandos press, move e release:

Caso (identificador de comando do bloco) seja:
id de press: inicio de traco
id de move: tratar pontos e redesenhar
id de release: encerrar trago

Esta estrutura é expansivel, ou seja, permite que outros comandos possam ser inseridos

futuramente.

4.7 Funcéo da Aplicacédo Servidor

A aplicacdo servidor possui duas funcionalidades: gerenciar conexdes e permitir o
trafego de dados entre clientes. Varias instancias da aplicacdo cliente conectam-se a uma
Unica instancia da aplicacdo servidor. Os dados séo enviados pelos clientes diretamente ao
servidor que os reenviam aos demais clientes conectados, exceto aquele que enviou os dados.
Os clientes sdo diferenciados, no lado servidor, pelos valores de seus descritores incorporados
nos blocos. Os clientes processam os dados que recebem, simultaneamente, e mantém a

sensacdo de pagina compartilhada.

4.8 Fluxogramas da Aplicacao

O Fluxograma 1 ilustra o relacionamento, na aplicacdo da lousa mdvel, entre dois
clientes, receptor e emissor, e o servidor. O cliente emissor, através do mouse/toque, produz
tracos correntes em seu display. Estes tém seus pontos normalizados e empacotados em
blocos. Os blocos sdo enviados para o servidor por meio do socket (emissor). No servidor, 0s
blocos sdo redirecionados para o cliente receptor. No cliente receptor, o socket correspondente
recebe os blocos e os reencaminha para desnormalizacdo dos pontos e posterior reconstrucdo

dos tragos. Os tracos desnormalizados sdo por fim desenhados no display do receptor.
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Fluxograma 1 — Relacionamento entre dois Clientes (Emissor e Receptor).
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Fonte: elaborado pela autora.

O Fluxograma 2 ilustra a concorréncia quando dois ou mais clientes estdo envolvidos
no relacionamento. Cada cliente € simultaneamente emissor e receptor (emissor quando
desenha e receptor recebe desenho dos demais clientes). Como emissor, 0s dados oriundos
dos eventos de desenho sdo enviados para o servidor. Note que todos os clientes podem enviar
seus dados ao mesmo tempo. Os descritores guardados nos blocos enviados pelos clientes
emissores os identificam na rede. O servidor redireciona os dados para todos os clientes
receptores utilizando um laco. Em cada iteracdo desse laco, uma copia do conteddo recebido
no servidor é enviada para um cliente receptor, permitindo que todos os clientes receptores

recebam os mesmos dados.
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Fluxograma 2 — Relacionamento Concorrente entre dois ou mais Clientes

SERVIDOR

Receptor

Laco de
Redirecionamento

Fonte: elaborado pela autora.
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5 TESTE DA APLICACAO
5.1 Caso de Teste — Comunicacéo entre dois clientes com interacéo restrita

O objetivo deste caso de teste é identificar como a aplicacdo se comportou durante a
comunicagdo entre dois clientes (um emissor e outro receptor), conectados a0 mesmo
aplicativo servidor. Nesta comunicagdo, o cliente emissor escreve na lousa e ambos

visualizam o contetdo gerado. O caso de teste esta descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Caso de Teste 1.

Caso de Teste: CT01 | Ambiente de Teste | Android/Linux
Aplicagéo: Lousa Movel.
Testar a comunicacdo entre dois clientes (um emissor e outro
Descricao: receptor), onde o cliente emissor escreve e ambos visualizam o
contetdo gerado.
Pré-Condicdes: Os clientes devem estar conectados ao servidor da aplicacéo.
Passo(s): Acéo Resposta Esperada Passou/Falhou

O cliente emissor . .

Os dois clientes
1 faz um tragco na | . . Passou

visualizam o traco.

lousa.
A comunicacao entre dois clientes (um emissor e outro receptor),
Po6s-Condicdes: onde apenas um risca e ambos visualizam, foi realizada com
SuCesso.

Fonte: elaborado pela autora.

Na execucdo deste caso de teste, os dois clientes (um emissor e outro receptor)
conseguiram se conectar ao servidor da aplicagdo por meio de seus dispositivos moveis. O
cliente emissor produziu traco na lousa (traco corrente), enquanto o outro cliente (receptor)
pode visualiza-lo em seu dispositivo (traco remoto). A aplicacdo se comportou como esperado
durante a comunicacéo e geracdo de contetdo. Durante a producéo do traco, ndo houve atraso

na replicacdo do mesmo no dispositivo do outro cliente.

5.2 Caso de Teste — Comunicacao entre dois clientes com interacdo simultanea

O objetivo deste caso de teste € identificar como a aplicacdo se comportou durante a
comunicacdo entre dois clientes (emissores e receptores ao mesmo tempo), conectados ao
mesmo aplicativo servidor. Nesta comunicacdo, os dois clientes escrevem simultaneamente na

lousa e ambos visualizam o contetdo gerado. O caso de teste esta descrito no Quadro 3.
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Quadro 3 — Caso de Teste 2.

Caso de Teste: CT02 | Ambiente de Teste [ Android/Linux
Aplicagéo: Lousa Movel.
Testar a comunicagdo entre dois clientes (emissores e receptores
Descricao: ao mesmo tempo), onde ambos escrevem simultaneamente e
visualizam o contetdo gerado.
Pré-Condicdes: Os clientes devem estar conectados ao servidor da aplicacéo.
Passo(s): Acéo Resposta Esperada Passou/Falhou
Os dois clientes : .
Os dois clientes
1 fazem tragcos na | . . Falhou
visualizam os tragos.
lousa.
] o A comunicacdo entre dois clientes, onde ambos riscam e
Pos-Condicdes: o N
visualizam, foi realizada com sucesso.

Fonte: elaborado pela autora.

Na execucdo deste caso de teste, 0s dois clientes (emissor e receptor a0 mesmo tempo)
conseguiram se conectar ao servidor da aplicacdo por meio de seus dispositivos moveis.
Ambos produziram tracos na lousa, entretanto, a aplicacdo ndo se comportou como esperado.
Neste caso, quando um dos clientes escrevia, a aplicacdo ndo permitia ao outro escrever.

O processamento de dados da fila de bytes, que chegam pela rede, € executado dentro
de um laco. Este laco executa enquanto a quantidade de bytes for maior ou igual ao tamanho
de um bloco (onze bytes). Se novos blocos chegam durante a execucdo do lago ou uma
quantidade muito grande de blocos precisa ser processada, entdo este laco podera demandar
de muito tempo, comprometendo o lago principal da aplicacdo e, consequentemente, a
repintura. Sem repintura, os tracos correntes demoram a ser redesenhados, prejudicando a

visualizacao.

Figura 6 — Modelo de Interacdo Simultanea.

CLIENTE
B

CLIENTE
A

FLUXO PRINCIPAL DO PROGRAMA
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 6 ilustra dois clientes conectados, em uma determinada rede, por meio do
servidor da aplicagdo. Ambos podem produzir e visualizar tragos numa pégina compartilhada.
A pintura de tragos pelo Cliente A ocorre no fluxo principal da aplicacdo, enquanto do Cliente
B ocorre no lago de tratamento de dados da rede. Desta forma, sempre que houver blocos a
serem processados, a execucdo do lagco ndo € finalizada e o fluxo principal é retardado ou
mesmo interrompido. Na imagem, o ponto em vermelho representa 0 momento em que 0
controle do fluxo principal é interrompido, impedindo a repintura no dispositivo.

Para resolucdo do problema, foi proposta a utilizagdo de threads conforme ilustrado no

caso de teste seguinte.

Figura 7 — Modelo de Interagdo Simultanea com Thread.

THREAD

(FLUXO DO LACO)

SOCKET _,,,%

FLUXO PRINCIPAL DO PROGRAMA

mlﬁf PAINT

Fonte: elaborada pela autora.

5.3 Caso de Teste — Comunicacdo entre quatro clientes com interacdo simultanea
usando threads

O objetivo deste caso de teste € identificar como a aplicacdo se comportou durante a
comunicacgdo entre quatro clientes conectados (emissores e receptores a0 mesmo tempo) ao
mesmo servidor. Nesta comunicacado, os clientes escrevem simultaneamente na lousa e todos
visualizam o contetido gerado.

Um modelo baseado em threads foi adotado (Figura 7). O fluxo principal agora
independe do laco que processa dados da rede o qual ocorrerd um thread independente. O

socket de cada cliente é mantido por seu respectivo thread de forma que os blocos
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provenientes da rede sdo processados concorrentemente as operagdes locais como entrada de
mouse e repintura.

O caso de teste esta descrito no Quadro 4.

Quadro 4 — Caso de Teste 3.

Caso de Teste: CT03 | Ambiente de Teste | Android/Windows/Linux
Aplicagéo: Lousa Movel.
Testar a comunicacdo entre quatro clientes (emissores e receptores
Descricao: ao mesmo tempo), onde todos escrevem simultaneamente e
visualizam o contetdo gerado.
Pré-Condicdes: Os clientes devem estar conectados ao servidor da aplicacéo.
Passo(s): Acéo Resposta Esperada | Passou/Falhou
Os clientes Os clientes
1 fazem tragos na Passou

visualizam os tragos.

lousa.
A comunicacdo entre quatro clientes, onde todos riscam e
visualizam, foi realizada com sucesso.

Po6s-Condicdes:

Fonte: elaborado pela autora.

Com o novo modelo, a comunicacdo entre quatro clientes conectados foi executada
com éxito, ou seja, os clientes conectados conseguiram, simultaneamente, desenhar e
visualizar os tragos construidos remotamente. A laténcia de atualizacdo de tracos remotos
demonstrou ser sensivel a qualidade da rede e a capacidade de processamento dos dispositivos
utilizados. Quanto melhor a rede e a capacidade de processamento do dispositivo, mais

satisfatorio € o efeito de pagina de desenho compartilhada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo sdo feitas as consideragdes finais acerca do trabalho realizado, focando

nas contribuicdes, limitagdes e trabalhos futuros.

6.1 Conclusao

No presente trabalho foram realizados estudos detalhados sobre o framework Qt,
identificando os principais mddulos, com énfase em dispositivos mdveis, utilizados no
desenvolvimento da lousa movel.

A aplicacdo desenvolvida nesse trabalho comprovou, através de testes realizados, ter
cumprido seus objetivos, ou seja, permitiu que varios usuarios se conectassem e interagissem
com a lousa dentro de uma rede local. Por meio da aplicacdo servidor, 0s usuarios se
conectaram com sua aplicacdo cliente e compartilnaram informagdes entre si. Os dados
gerados pelos clientes foram enviados ao servidor e este, por sua vez, os redistribui entre 0s
clientes conectados.

A medida que cresce o mercado de dispositivos moveis, aumenta também a
diversidade de aplicativos que sdo desenvolvidos para esses aparelhos. Empresas de
desenvolvimento criam cada vez mais aplicativos que trocam dados na rede e se comunicam
com servidores. Contudo, apesar de todo avanco tecnoldgico, a transferéncia de grandes
quantidades de dados via rede é sempre problematico devido as limitacGes da prépria rede ou
mesmo do aparelho.

O problema acima se trata de uma limitacdo encontrada no presente trabalho. Durante
os testes, verificou-se que a geragdo de muitos tracos ocasionou um pequeno atraso na
replicacdo dos mesmos nos dispositivos dos outros clientes. Desta forma, na aplicacdo do
trabalho em questdo, € essencial que os dados sejam simples para que o trafego dos mesmos

OcCorra com sucesso.

6.2 Trabalhos Futuros

Durante a execucdo do trabalho proposto foram identificadas algumas possibilidades

de trabalhos futuros, sdo eles:

a) incorporar algumas funcionalidades bésicas caracteristicas de uma lousa na aplicacao

cliente, tais como desfazer trago, inserir nova pagina, salvar, copiar/colar, entre outras.



b)

d)
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Tais funcionalidades estdo descritas no documento de requisitos que se encontra no
apéndice;

aprimorar o gerenciamento de usuarios na aplicacao servidor. Permitir que 0s usuarios
sejam identificados por meio de um apelido e ndo mais apenas por um descritor. No
momento da conexdo, além de informar o IP, o usuério informaria também o seu
apelido que seria entdo identificado pela aplicagdo servidor e mostrado na lista de
clientes conectados;

permitir que um cliente (professor) controle a interacdo dos demais clientes na lousa.
A lista de clientes conectados, inicialmente, mostraria todos eles bloqueados para
escrita. Apenas o professor iniciaria desbloqueado e este teria permissdo de
bloguear/desbloquear um determinado cliente (aluno) para uso da lousa;

permitir a formacéo de grupos de alunos. O professor poderia criar paginas especificas

para um grupo de alunos, assim os trabalhos em grupos se tornariam mais dindmicos.
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1. Introducéo

Este documento especifica oficialmente os requisitos funcionais e ndo funcionais da
aplicacdo Lousa Mdvel. Serve como base para a equipe de desenvolvimento, fornecendo
informacdes necessarias para a implementacdo das funcionalidades ao longo de todo o ciclo

de vida do produto.
1.1  Viséo geral do documento
Além desta secdo introdutoria, as secBes seguintes estdo organizadas como descrito

abaixo.

e Secdo 2 — Descricdo geral da aplicagdo: apresenta uma visdo geral da aplicacao,

caracterizando qual € o seu escopo e descrevendo seus USUArios;

e Secdo 3 — Requisitos funcionais (casos de uso): especifica todos os casos de uso
da aplicacdo, descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e

saidas de cada caso de uso a ser implementado;

e Secdo 4 - Requisitos ndo-funcionais: especifica todos 0s requisitos néo

funcionais da aplicagéo, divididos em requisitos de usabilidade e de confiabilidade.
1.2 Convenc0es, termos e abreviacdes

A correta interpretacdo deste documento exige o conhecimento de algumas

convengdes e termos especificos, que sdo descritos a seguir.
1.2.1 Identificacdo dos requisitos

As abreviacGes usadas no documento sdo:

e RF00X — Requisito Funcional,

e RNF00X — Requisito Ndo Funcional;

1.2.2 Prioridades dos requisitos
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Para estabelecer a prioridade dos requisitos, nas se¢des 4 e 5, foram adotadas as

denominagdes “essencial”, “importante” e “desejavel”.

e Essencial é o requisito sem o qual a aplicacdo ndo entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que tém que ser

implementados impreterivelmente.

e Importante é o requisito sem o qual a aplicacdo entra em funcionamento, mas de
forma ndo satisfatéria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se

ndo forem, a aplicacdo podera ser implantado e usado mesmo assim.

e Desejavel é o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas da
aplicacdo, isto é, a aplicacdo pode funcionar de forma satisfatéria sem ele.
Requisitos desejaveis podem ser deixados para versdes posteriores da aplicacao,
caso nao haja tempo habil para implementa-los na versdo que estd sendo

especificada.

2. Descricéo geral da aplicacédo

A Lousa Mdvel tem por objetivo permitir a criagdo de aulas dinamicas e interativas.
Ela estd dividida em dois mddulos: modulo cliente e médulo servidor. O usuério, em seu
dispositivo movel, poderd gerar conteddos por meio da aplicacdo cliente. Esta por sua vez
podera ser sincronizada aos dispositivos moveis de outros usuarios, permitindo a sensacéo de
pagina compartilnada. A aplicacdo servidor servira para guardar os clientes conectados e
redistribuir contetdos compartilnados entre eles. A proxima secdo mostrara todas as

funcionalidades da aplicacéo.
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3. Requisitos funcionais (casos de uso)

3.1 Aulas

[RF001] Criar aula

Descri¢do do caso de uso: Este caso de uso permite que 0 usuario crie uma aula.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicdes: ndo tem.

Pos-condicdo: o usuério cria a aula desejada.

[RF002] Abrir aula

Descrigdo do caso de uso: Este caso de uso permite ao usuario abrir uma aula para edigao.
Prioridade: O Essencial H Importante O Desejavel

Pré-condicdes: a aula deve esta salva.

Pos-condicdo: o usuario consegue abrir a aula desejada.

[RFO003] Salvar aula

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario salve uma aula.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicdes: a aula deve ter sido criada ou modificada.

P6s-condicdo: o usuario consegue salvar a aula desejada.

[RF004] Enviar aula

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario envie uma aula por e-mail.
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Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: a aula deve esta salva.

Pés-condicdo: o usuério consegue enviar a aula desejada.

[RF005] Gerar aula

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que ao usuario gerar uma aula no
formato PDF.

Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: a aula deve esta salva.

Pos-condicdo: o usuario consegue gerar a aula desejada.

3.2 Ferramentas

3.2.1 Ferramentas de desenho

[RF001] Fornecer ferramenta caneta

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso fornece diversas cores de caneta para o usuario.

Esta ferramenta ficara ativada até que o usuario escolha outra.
Prioridade: B Essencial O Importante L Desejavel

Pré-condicdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

Po6s-condicdo: o usuario consegue escrever ou desenhar com as diversas opcdes de caneta

oferecidas pela ferramenta.

Documento de Requisitos Pagina 7 de 13

Arquivo: DocumentoRequisitosTCC - o
Ultima Atualizag&o: 04/01/2014 06:35:00h




[RF002] Fornecer ferramenta marca-texto

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso oferece marca-texto com diversas cores. Esta

ferramenta ficara ativada até que o usuério escolha outra.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condigdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

Pés-condicdo: o usuario consegue utilizar as diversas op¢des de marca-texto oferecidas pela

ferramenta.

[RF003] Fornecer ferramenta borracha

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario apague a tinta digital feita

pela ferramenta caneta. Esta ferramenta ficara ativada até que o usuario escolha outra.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

Pos-condicdo: o usuario consegue utilizar a ferramenta borracha.

[RF004] Fornecer ferramenta preenchimento

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario aplique uma cor a uma

forma ou ao funda da tela. Esta ferramenta ficara ativada até que o usuario escolha outra.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

P6s-condicdo: o usuario consegue utilizar a ferramenta preenchimento.
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[RF005] Fornecer ferramenta tamanho

Descrigdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario selecione o tamanho, ou

seja, a espessura da caneta.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condigdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

Pés-condicdo: o usuario consegue utilizar a ferramenta tamanho.

3.2.2 Ferramentas de texto

[RF006] Fornecer ferramenta de edigdo de texto

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que 0 usuario insira texto via teclado.

Fornece opcéo para edicOes: tipo, tamanho e cor de fonte, negrito, italico e sublinhado.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: uma aula deve ter sido criada ou aberta.

Po6s-condicdo: o usuario consegue inserir e editar um texto.

[RFO07] Fornecer ferramenta de caixa de texto

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que ao usuario escolher o tipo de caixa

de texto, com ou sem borda.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: deve ter sido inserido um texto na aula.

P6s-condicdo: o usuario consegue escolher o tipo de caixa de texto desejado.
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3.2.3 Ferramentas Multimidia

[RF008] Fornecer ferramenta importar

Descri¢cdo do caso de uso: Este caso de uso permite que ao usuario importar recursos de

multimidia, como uma imagem ou textos em PDF quaisquer.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: ndo tem.

Pés-condicdo: 0 usuario consegue importar o arquivo desejado.

[RF009] Fornecer ferramenta modo vidro

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite ao usuario, por meio da caneta, fazer

anotag0Oes diretas sobre o contetdo importado.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: deve ter sido importado algum arquivo.

Pos-condicdo: o usuario consegue fazer anotaces no arquivo importado.

3.3 Conexao

[RFO01] Estabelecer conexao

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario (aplicacdo cliente)

estabeleca uma conexdo, atraves de uma rede interna, com o servidor da aplicacéo.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicbes: ndo tem.

P6s-condicdo: uma conexdo é estabelecida.
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[RF002] Sincronizar contetdo ao contetdo dos dispositivos

Descrigdo do caso de uso: Este caso de uso permite que o conteudo gerado pelo usuario

(aplicacdo cliente) seja sincronizado ao contetdo dos dispositivos moveis de outros usuarios.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condigdes: uma conexdo deve ter sido estabelecida.

Pés-condicdo: 0 usuario consegue sincronizar o conteldo ao conteldo dos dispositivos

moveis de outros usuarios.

3.4 Gerenciador de usuarios

[RF001] Exibir usuarios pareados

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite listar, na aplicacdo servidor, todos os

usuarios (aplicagéo cliente) conectados.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicdes: pelo menos uma conexdo deve ter sido estabelecida.

Pos-condicdo: sdo exibidos os usuarios conectados.

[RF002] Desbloquear usuario

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite ao usuario (professor) desbloquear um
determinado usuério (aluno) para que este possa interagir com a lousa, podendo desenhar,

escrever, etc.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condicdes: conexdes devem ter sido estabelecidas.

Pos-condicdo: o professor consegue desbloguear o aluno desejado.
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[RFO03] Bloquear usuario

Descri¢do do caso de uso: Este caso de uso permite ao usuério (professor) bloguear um

determinado usuério (aluno) para que este fique apenas em modo leitura.
Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel

Pré-condigdes: conexdes devem ter sido estabelecidas.

Pés-condicdo: o professor consegue desbloquear o aluno desejado.

3.5 Relatorios

[RF001] Gerar relatorios

Descricdo do caso de uso: Este caso de uso permite ao usuario gerar relatorios diversos,

como relatorios de aulas registradas, quantidade de alunos por aula registrada, etc.
Prioridade: O Essencial O Importante B Desejavel

Pré-condicdes: devem haver aulas salvas.

Pos-condicdo: o usuario consegue gerar os relatérios desejados.

4. Requisitos ndo funcionais

[NFO01] Usabilidade

A interface com o usuario é de vital importancia para o sucesso da aplicacdo. Principalmente
por ser uma aplicacdo movel, onde o espaco é limitado para informacgdes. Desta forma, uma

interface amigavel ao usuario é um requisito essencial.

Prioridade: B Essencial O Importante O Desejavel
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[NF002] Desempenho

Embora ndo seja um requisito essencial para a aplicacdo, deve ser considerada por

corresponder a um fator de qualidade de software.

Prioridade: O Essencial

B Importante

O Desejavel
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