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Epigrafe

“A  televisio ndo manipula os cidaddos.
Evidentemente os influencia, mas todas as
pesquisas, ao longo de meio século, provam que o
publico sabe assistir as imagens que recebe. Ndo é
jamais passivo. Nem neutro. O publico filtra as
imagens em fung¢do dos seus valores, ideologias,
lembrancgas, conhecimentos... Em poucas palavras,
o publico é inteligente.

(WOLTON, 2006, p.6).

“A TV é e sera aquilo que fizermos dela.”

Arlindo Machado
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Resumo

A Visualizacdo de Informagdes ¢ uma 4rea que procura através de
representacdes graficas visuais, transmitir informagdes que permitam a melhor
compreensdo de um grande volume de dados em estado bruto. A utilizacdo de
ferramentas de visualizagdo de informacgdes voltadas para TV Digital podera tornar
possivel aos telespectadores, compreender de forma intuitiva, consultar e aprender sobre
os sistemas apresentados. O trabalho a ser apresentado tem como principal finalidade,
tornar mais facil ao usudrio aprender, compreender, interpretar ¢ manipular o grande
volume de informagdes que serdo exibidos em aplicativos televisivos através da TV
Digital Terrestre. Dentro deste contexto, serdo utilizados como base e ponto de partida,
dois conjuntos de critérios de avaliagdo (heuristicas) definidos por Luzzardi
[LUZZARDI, 2003], de modo a facilitar a descoberta dos principais problemas de
usabilidade enfrentados pelos telespectadores da TV Digital. O trabalho ¢ concluido

com a realizagdo de testes, apresentando conclusdes e indicacdes de trabalhos futuros.

Palavras-Chave: TV Digital, Visualizagdo de Informagdes, Usabilidade,

Acessibilidade.



Abstract

The Information Visualization study area tries to represent through graphic
visual representation, transmit information that allow a better understanding of a large
amount of raw data. The use of Information Visualization Tools for Digital Television
make to television viewers understand the values in a more intuitive way, query, and
learn more about the analyzed systems. The purpose of this research is to make TV
applications easier to learn, comprehend, understand, and manipulate the high amount
of information that will be shown on the television screen through the terrestrial
Brazilian Digital TV Standard. Inside this context there will be used, as start point, two
classes of evaluation criterias defined by Luzzardi [LUZZARDI, 2003], as a way to
facilitate the discovery of the main Usability issues encountered by the viewers. This

research finishes with tests, conclusions, and future works.

Keywords: Digital TV, Information Visualization, Usability, Acessibility.
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1 Introducao

Neste capitulo, apresenta-se a motivagao, objetivos e contribuigdes relacionados

a este trabalho.

1.1 TV Digital (Interativa)

Segundo Becker e Montez [BECKER ¢ MONTEZ, 2004], a televisao analdgica
esgotou suas possibilidades de melhoramento tecnologico; ndo ha como expandi-la ou
melhora-la para atender as demandas que surgiram. Para haver qualquer comunicagdo
entre transmissor ¢ o telespectador, outro meio de comunicacdo € necessario, seja
telefone ou internet. Partindo dessa necessidade, surge uma nova tecnologia, a TV

Digital Interativa.

A TV Digital se refere a transmissao de sinal na forma digital. Segundo Parker
[PARKER, 1999], a TV Digital ¢ algo mais que imagens mais limpas e melhor
qualidade de 4udio; é uma eventual convergéncia de televisdo, telefonia, internet e
computador pessoal em uma simples caixa, com a promessa de acesso extraordinario a

todos os tipos de informagao e comunicagao interativa.

Através do Canal de Interatividade (também relatado na literatura como Canal
de Retorno), o usuario podera interagir com a programag¢do sem a necessidade de outra
midia. Entende-se o Canal de Interatividade como sendo o canal de comunicac¢ao
entre a casa do telespectador e a emissora. O telespectador deixa de ser passivo e torna-
se ativo, ou seja, deixa de simplesmente assistir e passa a fazer uso da TV, tornando-se

um usuario ou teleusuario.

A TV Digital também poderd se transformar uma ferramenta poderosa de

entretenimento, noticias, e-commerce € outros servigos.

A interacdo com a TV Digital pode ser feita através do controle remoto
convencional, joysticks, teclados, controle de voz, dispositivos touchpad e dispositivos

de apontamento além de outros dispositivos como o Kinetik do XBox.



A TV Digital Terrestre ¢ a versdao aprimorada da TV aberta utilizada nos dias de
hoje, a diferenga esta na forma de transmissdo de dados, que passa a ser da forma
analdgica para forma digital. Com isso, ¢ possivel gerar uma compacta¢do de dados

para:

o Obter maior qualidade de som e de imagem, na TV analdgica, a
resolucao era de 400 x 400 pixels, na TV Digital, ¢ possivel alcangar a resolugdo de até

1920 x 1080 pixels [SBTVD, 2010].

o Maior nimero de canais audiovisuais na mesma faixa de frequéncia de
um canal analogico, com a TV Digital ¢ possivel ter até quatro (4) canais digitais onde

anteriormente era possivel apenas um canal analdgico [SBTVD, 2010];
o Melhor qualidade de som,;
o Interatividade.

Com a interatividade, ¢ possivel o telespectador interagir com a programacao, €
dependendo da aplicagdo interativa, ¢ possivel inserir dados, os quais serdo enviados
pelo Canal de Interatividade. A TV Digital ird oferecer uma area mais ampla para o
desenvolvimento de aplicagdes de inclusdo digital/social, pois além de ser gratuita e
com qualidade superior, sera possivel obter o suporte necessario para aplicagdes com

esta visdo.

1.2 Objetivo do Trabalho

Apesar da existéncia de diversos aplicativos para a TV Digital e do assunto estar
sendo estudado por pesquisadores e profissionais da area, a facilidade de uso desta
tecnologia ainda ndo € possivel encontrar estudos referentes a esta area na literatura.

Portanto, considerando:

e Que a TV Digital Terrestre ainda ¢ uma tecnologia nova;
16



e Que o telespectador e agora teleusudrio ndo ¢ “previsivel”, ou seja, ndo se

pode prever como ele vai lidar com esta nova tecnologia;

¢  Que a facilidade de uso foi identificada como um fator importante para o

sucesso da TV Digital [GOMES, 2009];

e Que, no Brasil, a TV Digital também tera a intencdo de auxiliar na
Educacio a Distancia a fim de alcangar um maior nimero de pessoas (inclusdo social e

digital). [GOMES, 2009].

Esse trabalho tem o objetivo de encontrar respostas para as seguintes questoes:

e (Como criar sistemas ou aplicativos para a TV Digital, ou seja, qual ¢ a
metodologia de avaliagdo de interface e usabilidade que serd utilizada pelos

desenvolvedores de sistemas e aplicativos voltados para a TV Digital Terrestre?

e Sera possivel usar os mesmos critérios de desenvolvimento utilizados para

sistemas aplicativos para computadores?

e  Sera possivel criar critérios especificos para aplicativos televisivos?

Pensando nas questdes citadas anteriormente, foram realizados os seguintes

procedimentos:

e Avaliagao de estudos ja realizados sobre critérios de avaliacdo para TV

Digital;

e Avaliacdo de estudos ja realizados sobre critérios de usabilidade para TV

Digital;

e Analise dos critérios utilizados na area de IHC (Interagdo Humano-

Computador);

e Proposta de modificagdao dos critérios de avaliacao utilizados em IHC para

TV Digital.

17



Apds a introducdo e definidos os objetivos desse trabalho, faz-se no capitulo

seguinte a descri¢dao da contribuicdo que o mesmo fara a academia.

1.3 Contribuicao do trabalho

O trabalho aqui apresentado procurou apresentar um estudo dos critérios de
avaliacdo utilizados na area de IHC (Interagio Homem-Computador) para uma melhor
usabilidade e tentar uma adequagdo e/ou modificagdo destes critérios de avaliacdo para
serem aplicados em sistemas e/ou aplicativos especificamente voltados para TV Digital.
Para tanto, foram utilizados como base, dois conjuntos de critérios de avaliagao (ou
heuristicas) definidos por Luzzardi [LUZZARDI, 2003] assim como trabalhos
relacionados ao tema, de modo a facilitar a descoberta dos principais problemas de
usabilidade enfrentados pelos telespectadores da TV Digital. Estes testes de usabilidade,

também levaram em consideragao a satisfacao do usuario.
Assim destaca-se como contribui¢ao:

e Uma adequacao, adaptagao ou criagdo de critérios de avaliagao para serem

aplicados especificamente em sistemas e aplicativos desenvolvidos para TV Digital;

e A realizagdo de testes de usabilidade em sistemas e/ou aplicativos

desenvolvidos para a TV Digital;

e A apresentagao das conclusdes e indicagdes de trabalhos futuros.

A grande motivagdo deste trabalho ¢ o grande incentivo que o governo vem
dando a implantacdo do SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital) em todo o Brasil
além do suporte que estd sendo dado as novas aplicagdes para TV digital através do

Middleware Ginga [OPENGINGA, 2008] com foco na inclusdo social e digital.

1.4 Dificuldades identificadas

18



O Brasil vive hoje, em uma época de grandes transformacdes nos meios de
comunicagdo. A telefonia movel, por exemplo, vem possibilitando a comunicagdo sem
fio nos quatro cantos do pais e com isso o avango da internet também, foi beneficiada.
A TV, que ¢ um dos meios de comunicacdo mais usados pelos brasileiros, também,
nestes ultimos anos, deu um salto. Novas tecnologias estdo sendo implantadas por
varias regides do Brasil e alguns lugares ja assistem uma nova forma de TV: a TV
Digital Interativa. Mas antes mesmo de ser apresentado aos telespectadores, o sistema
de televisdo estd passando por inimeros processos de transformagdo. As emissoras tem
que atualizar seus equipamentos e os proprios aparelhos de TV tem que sofrer

alteragdes em suas configuragdes entre outros.

Juntamente com estes processos de atualizacdo dos equipamentos, os programas
também foram atualizados para esta nova tecnologia. Como se ndo bastasse os
programas exibidos atualmente na TV analdgica, agora sdo tratados como programas ou

aplicativos desenvolvidos especificamente para a TV Digital.

Uma nova cultura estd se criando quando se pensa em sistemas voltados para a
TV Digital, pois, o usuario nao ¢ o mesmo [BERNARDO, 2002]. O tempo de exibigdo e
os recursos também sdo diferentes para cada telespectador, sem falar no seu

conhecimento sobre novas tecnologias e o seu interesse por aprender.

Muitas sdo as duvidas em relagdo a interagdo usuario (telespectador) versus

sistema (aplicativo) de TV Digital.

Segundo Gomes [GOMES, 2009], a maneira de se pensar televisio mudou
definitivamente e embora todos estes pontos estejam sendo muito discutidos por
empresas, programadores e desenvolvedores ainda ¢ escasso o nimero de material de
apoio que se possa utilizar em uma pesquisa nesta area ja que “todos” estdo estudando
esta nova tecnologia e tentando contribuir de alguma maneira com o sucesso da TV

digital interativa no Brasil.

1.5 Organizacao do texto
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Ap6s esta introdugdo, o texto € organizado através dos capitulos abaixo.

O capitulo 2 apresenta um estudo sobre a TV Digital no Brasil, um breve
historico, arquitetura e implantacio. O capitulo 3 descreve sobre Canal de

Interatividade.

O capitulo 4 faz uma abordagem sobre Usabilidade. O capitulo 5 abordara

conceitos sobre Visualizacao de Informacoes.

O capitulo 6 demonstra os critérios de avaliacdo utilizados como ponto de
partida deste trabalho. No capitulo 7 sdo citados os trabalhos relacionados a este
trabalho. Em seguida, o capitulo 8 apresenta os sistemas utilizados para a avaliagdo das

técnicas estudadas.

O capitulo 9 descreve a analise da aplicabilidade das técnicas de visualizagdo
estudadas no capitulo 6. No capitulo 10 sdo apresentados os resultados obtidos. As

conclusoes sdo apresentadas no capitulo 11.

No capitulo 12 estdo relacionados os anexos desta pesquisa. Por fim, no capitulo

13 estdo as referéncias bibliograficas desta pesquisa.
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2 TV Digital no Brasil

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma visao geral sobre a TV Digital.
Inicialmente, ¢ feito um breve historico sobre a TV no Brasil. Em seguida, ¢
apresentado o modelo adotado e suas principais caracteristicas fazendo referéncia sobre
a arquitetura de um receptor digital, suas camadas e por fim serdo fornecidas
informacgdes sobre o andamento da implantacdo do Sistema Brasileiro de TV Digital

(SBTVD).

2.1 Breve historico

Na década de 1950, a televisdo iniciou o seu processo de popularizagdo e, desde
entdo, vem se consolidando como um meio de comunicagao de extrema importancia ja
que trata de diversos assuntos ligados as mais distintas areas de conhecimento como:
educacdo, cultura, esporte, politica e entretenimento. E importante ressaltar que, em
nenhum momento, um estagio evolutivo da televisdo substituiu o estdgio anterior; a
evolucdo sempre foi lenta e gradual, agregando-se paulatinamente ao modelo anterior

[BECKER ¢ MONTEZ, 2004].

No dia 18 de setembro de 1950 foi inaugurada a televisdo no Brasil, trazida por
Assis Chateaubriand com o langamento da TV Tupi, o Brasil passou a ser o quarto pais
a ter uma emissora de televisdo. Para que isso fosse possivel, Chateaubriand importou
200 aparelhos e os colocou em pracas publicas, padarias, museus e outros lugares
estratégicos assim, os primeiros modelos domésticos comegaram a ser vendidos no
Brasil. Neste mesmo ano foi apresentado a populagdo brasileira, o primeiro controle
remoto (com fio). Em 1954 surge entdo o primeiro modelo semi-portatil com fabricagdo
nacional, fabricado em Sao Paulo, era construida em uma carcaga de madeira. Dois anos
depois, em 1956, o Brasil registra aproximadamente 1,5 milhdes de telespectadores no

mesmo ano em que ¢ criado o controle remoto sem fios.



A TV em cores surge dez anos mais tarde e em 1970 a copa do mundo ¢
transmitida ao vivo, via satélite para 25% dos lares brasileiros. Em 1972 ¢ feita a
primeira transmissao oficial em cores no Pais. A responsavel pela faganha foi a TV
Difusora de Porto Alegre, no més de marco, na inauguragao da Festa da Uva, em Caxias

do Sul, no Rio Grande do Sul.

No ano de 1982 mais um avango tecnologico ¢ registrado, ¢ a chegada dos
videos cassetes. Cinco anos mais tarde surge a TV estéreo. A tela de plasma full color é
apresentada ao mundo em 1992, mas s6 em 1997 a Pioneer langa a primeira televisao de
plasma no mundo e no Brasil somente no ano de 2000. A tecnologia LCD revoluciona o

mercado a partir de 2005.

Em 2006, apdés inumeras avaliagdes, ¢ definido o padrdo de TV Digital no
Brasil. O padrao japonés foi o escolhido como modelo de referéncia e no ano seguinte o

Sistema Brasileiro de TV Digital ¢ implantado na cidade de Sao Paulo-SP.
Mas afinal, o que muda no sinal transmitido para a casa do telespectador?

Na transmissao analdgica a distancia entre a torre de transmissdo do sinal e a
casa do telespectador era um dos problemas, pois, quanto maior a distancia, menor a
qualidade do sinal analdgico recebido. Isso acontece porque o som e a imagem sao
exibidos ao telespectador conforme recebidos, podendo assim, ocorrer problema de

captacao.

Ja na transmissao digital, a distancia ndo interfere na qualidade da recepcao do

sinal, pois os dados recebidos sdo processados pelo decodificador (set-top box).

A recepcao do sinal ¢ feita da mesma maneira nos dois sistemas: uma antena
UHF (Ultra High Frequency) / VHF (Very High Frequency), mas no caso do sistema
digital, ao captar um sinal, o decodificador realiza a corre¢@o de erros e a conversao de
dados. A seguir os dados sdo separados (demultiplexados) em diferentes fluxos como:
(a) Fluxo de Audio (b) Fluxo de Video, que podem ser unidos em um tnico fluxo
chamado “Fluxo de Programa” e o (c) Fluxo de Dados (como pode ser visto na

Figura 1, a seguir).
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Figura 1: Diferencas entre recepg¢do analogica e digital [ BRACKMANN, 2010]

Antes de chegar a casa do telespectador ¢ emitido o sinal analogico e somente
apds a sua conversao para sinal digital ¢ que sera feita a transmissao que podera ser

terrestre, por satélite ou digital (demonstrado na Figura 2).

(@)
Na Operadorade TV
Analégi
\ | /77 R VENCODER Terrestre
Emissao Rede Digital
Conversao &

Compressao

Satélite

Distribuicao

Figura 2: Conversao de Sinal [Adaptado de RBSTV, 2009]

Se a TV ja for compativel com a recep¢ao de um sinal digital, o telespectador
ndo precisara se preocupar com mais nada, pois, ja estard recebendo todas as vantagens
de um sistema digital, som e imagem com toda a qualidade que esta tecnologia

proporcionard, além de todos os recursos de interatividade ja citados anteriormente.
23



Mas se a TV ainda ndo estiver pronta para a recep¢do deste sinal sera necessaria a
utilizacdo de um conversor que receberd o sinal digital e o transformard em analogico.

Este receptor ¢ chamado de Set-Top Box (Figura 3) [SBTVD, 2010].

Na Casa do “"Telespectador”

Recepgao +
Conversao
Digital Analégico Aparelho
—_— de TV
Set-top-box Set-fl'op-

Box

Emissao &
Controle

Figura 3: Recepgao de Sinal [Adaptado de SBTVD, 2010]

2.2 Arquitetura de um sistema de TV digital

Todos os sistemas de TV Digital, ja implantados no mundo, possuem uma
arquitetura, que se for corretamente projetada ¢ capaz de garantir que o sistema ira
corresponder a uma série de requisitos relacionados ao desempenho, confiabilidade,
portabilidade, escalabilidade e interoperabilidade, mostrando seus principais
componentes, incluindo suas interagdes e omitindo os detalhes que ndo sdo pertinentes

entre os componentes [GOMES, 2009].

Pode-se inclusive comparar este sistema aos utilizados em redes de
computadores, ou seja, cada camada (Figura 4) é responsavel pelo tratamento de uma
informagao especifica e estas camadas podem variar de acordo com o padrdo do sistema
de televisdo digital. Neste tipo de arquitetura cada camada oferece servigcos para a

camada superior e utiliza os servigos oferecidos pela camada inferior. Isso ocorre nas
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extremidades da transmissdo digital, tanto do lado da emissora (difusor) quanto na casa

do usuario (receptor).

Aplicativos

Middleware
Compressiao
| ransporte

I ransmissio

Figura 4 - Arquitetura de um sistema de TV Digital [Adaptado de Becker e Montez, 2004]

Como se pode observar na Figura 4 acima, as camadas de um sistema de TV

Digital sdo:
+ Camada de Transmissdo: Composta por trés subsistemas [GOMES, 2009]:

o Transmissdo e recep¢ao: Responsavel pelo levantamento do

sinal no difusor e pela sintonia no receptor.

o Modula¢io e demodulacio: Responsavel pela modulagdo e

demodulacao do fluxo de transporte codificado.

o Multiplexacio e demultiplexaciio: Responsavel pela divisdo de
um uUnico fluxo de dados (transporte) em diversos fluxos

audiovisuais e/ou outros dados.

« Camada de Transporte: Responsavel, na emissora, pela multiplexacdo de
varios programas em um unico fluxo de transporte. No ambiente do usuario, realiza a
demultiplexacdo do fluxo de transporte de acordo com o programa selecionado pelo

telespectador.

* Camada de Compressiao: Realiza os processos de compressao de sinal de dudio

e video (emissora) e descompressao no ambiente do telespectador.
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 Camada de Middleware: Responsavel por oferecer um servigo padronizado
para a camada de aplica¢do, escondendo as peculiaridades e heterogeneidades das

camadas de compressdo, transporte e transmissao.

+ Camada de Aplicativos: E a camada visivel ao usudrio, sustentada pelas
camadas inferiores ¢ responsavel pela interacdo com os usudrios e pela execugdo dos

aplicativos.

Observa-se, na Figura 5, abaixo, a arquitetura do sistema Japonés, o ISBD

(Integrated Services Digital Broadcasting), padrao semelhante adotado no Brasil.

A camada onde ficam os aplicativos esta localizada acima do middleware.

Aplicacoes

Middleware

Codificacao

Transporte

Transmissao

Figura 5: Sistema japonés (ISDB) [adaptado de BARBOSA, 2008]

2.3 Middleware

E uma classe de sofiware desenvolvida para gerenciar a complexidade e
heterogeneidade inerentes ao sistema. Ele fica localizado entre o sistema operacional e o
aplicativo. Costuma ser formado por um conjunto de programas que oferece APIs

padronizadas e, que se constituem em uma plataforma de programagdo para aplicagdes
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interativas. As principais fun¢des de um middleware para a TV Digital sio [GOMES,

2009]:

e Possibilitar a execugdo de aplicagdes, fornecendo para as mesmas um
conjunto de APIs bem definidos, abstraindo caracteristicas especificas

de hardware e de sistema operacional;

e Fornecer servigos para estas aplicacdes tais como, servigos de

comunicagao, acesso a fluxos elementares de audio, video ¢ dados.

Existe no mercado diferentes tipos de middleware para set-top box sdo eles

[BECKER, 2004] [MORRIS, 2005]:
* DASE (Digital Television Application Software Environment);
* ARIB (4ssociation of Radio Industries and Businesses);
* MHP (Multimedia Home Plataform);
* GINGA.

Dentre os middleware citados acima, o ultimo é o utilizado no SBTVD e sera

melhor detalhado no capitulo seguinte.

2.3.1 O middleware Brasileiro Ginga

O Ginga foi projetado a fim de permitir ao programador de aplicacdes
interativas, desenvolver suas aplicacdes sem se preocupar com a plataforma de
hardware dos fabricantes do set-top boxes. Por entender a importancia deste meio de
comunicagdo nos lares brasileiros, ele da suporte a aplicagdes de inclusdo, tais como 7-
Government, (por exemplo: envio de imposto de renda, solicitacdo de documentos), 7-
Banking (por exemplo: extratos, transferéncias), 7-Health (por exemplo: marcar
consultas, visualizar exames) e T-Learning (por exemplo: EAD, material educativo)
permitindo assim a possibilidade de inclusdo digital e social a “toda” a populagao

brasileira, entre outros.
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A Figura 6, a seguir, apresenta a arquitetura do Ginga e os seus quatro macros

sistemas: Ginga-NCL, Ginga-J, Ginga-CC e Sistema Operacional.

NCLAPI XHTMLAPIS LUA-NCLAPI 1A s HAVIAPIs

LuaVirtual

NCLFormatter Fiaahine

Private Base
Manager

XHTMLAdapter

Context
| Manager

A—

l Return Channel

DirectF81.0.0

i Componente do projeteGinga-NCL OK
- Componente OpenGinga OK
- Componente OpenGinga em desenvelvimento
- Componente doprojeto phoneME

l Biblioteca Linux

Figura 6: Arquitetura do middleware Ginga [OPENGINGA, 2008]

O middleware Ginga esta instalado dentro do decodificador (set-fop box - STB),
aparelho responsavel pela conversdo do sinal digital e também pela execugdo das

aplicagoes interativas.

2.3.1.1 Ginga-NCL (Linguagem Declarativa)
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Foi desenvolvido pela PUC-Rio e ¢ o sistema logico do Ginga que tem como
finalidade processar documentos NCL. O seu modulo chave ¢ o FormatadorNCL,
responsavel por receber os documentos NCL e controlar a sua apresentagdo para que o
sincronismo entre os objetos de midia seja sempre respeitado. O Ginga-NCL utiliza uma
linguagem declarativa (aplicagdo XML), mas possui também um ambiente procedural

Lua.

2.3.1.2 Ginga-J (Linguagem Imperativa)

E a plataforma que utiliza outras API’s para o processamento de classes
compiladas. Estas sdo consideradas como componentes e cada uma ¢ definida para um

tipo de servigo, sdo elas:

* API Java: Criada pela Sun Microsystems [SUN, 2008] e desenvolvida no
ambiente J2ME — Plataforma Java 2 Micro Edition [JAVATV, 2008], ¢ utilizada para
apresentacao, selecao de servigos, controle dos graficos na tela. Sendo uma extensao da
plataforma Java, ¢ uma API utilizada no desenvolvimento de conteudo para Televisdo

Digital Interativa, pois prové as funcionalidades necessarias em um terminal de acesso.

«  API DAVIC (Digital Audio-Visual Council): Criada pela associagio DAVIC,
essa API especifica formatos de contetido para objetos como dudio, video, textos e

hipertexto e ainda controla o acesso ao aplicativo e a lingua adotada (dudio e legenda);

* API Havi (Home Audio Video): Criada por uma associacdo de companhias de
produtos eletronicos, com objetivo de atuar na apresentacdo e interface graficas do
usuério, sendo mais robusta do que API Java Sun. E uma API que possui um padrio
para interconexao e interoperagdo de audio e video digital, a fim de interagirem entre si
na rede. Além disso, pode gerenciar a rede, a interface do usudrio e a comunicacdo dos
componentes. Essa API permite que usudrios controlem a aplicagdo através de botdes de

um controle remoto [SILVA, 2004].

+  API definida pelo DVB (Digital Video Broadcasting): E uma API, relacionada
ao padrao DVB, necessaria para seguranga, acesso de dados e para dispositivos de 1/O

(entrada/saida).
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2.3.1.3 Ginga-CC (Common Core)

Esta localizado entre os ambientes de servicos € o Sistema Operacional, tem
como finalidade basica, dar o suporte basico para o Ginga-NCL (declarativo) e para o
Ginga-J (procedural), e sua principal funcdo ¢ tratar a exibicdo de objetos de midia,
como: JPEG, MPEG4, MP3, GIF, entre outros formatos. Também ¢ responsavel pelos
meios de obter contetdos, através de procedimentos e decodificadores de conteudo
unificado, sendo que esse contetido pode ser de origem, tanto do “Fluxo de Transporte”
que vem no carrossel de objetos, segundo a multiplexagdao de dados em MPEG-2 TS, ou
entdo pelo canal de comunica¢do com a Internet, também conhecido como canal de

retorno [BRACKMANN, 2010].

A arquitetura do hardware (set-top box) serd melhor detalhada no capitulo

seguinte.

24  Set-Top Box

E um equipamento eletronico que conectado ao televisor convencional, viabiliza
a apresentagdo de programas de televisdo emitidos com tecnologia digital. Esses
equipamentos ja sdo encontrados e comercializados em varios paises. Ele ¢ composto
por componentes fisicos, tais como:

a) Placa do sistema;

b) Sintonizador;

c) Modulador/demodulador;

d) Demultiplexador;

e) Decodificador;

f) Processador grafico;

2) Unidade central de processamento e memdria;
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h) Disco;
1) Interfaces fisicas.

Os set-top boxes podem ser classificados em trés categorias distintas: Broadcast

TV, Enhanced TV e Advanced Services [GINGA-NCL, 2008].

Os broadcast TV sao utilizados para os servigos tradicionais de TV, possui um
sistema pay-per-view e instrumentos muito basicos de navegacdo. Estes set-top boxes
ndo apresentam canal de retorno. No entanto, permitem a recep¢ao de dados em formato
digital. Também dispdem de uma quantidade limitada de memoria, poucas portas de
interface e uma capacidade de processamento limitada. No entanto, t€ém sido projetadas
de forma a suportar alguns sistemas avangados, tais como o servico de mensagens € o

“near-video-on-demand” .

O Enhanced TV possui um canal de retorno somente na Europa. Os
”Enhanced” set-top boxes suportam comércio eletronico, video sob demanda e um
navegador para a Internet. A presenca do canal de retorno possibilita comunicagdes por
e-mail e por “chats”. Esses set-top boxes t€tm uma capacidade de processamento e uma

capacidade de memoria dupla em relagdo aos set-top boxes ”Broadcast TV”.

Os Advanced Services (set-top boxes de servigos avangados) apresentam uma
velocidade de processamento superior aos ’Broadcast TV”. As capacidades melhoradas
deste tipo de conversor em conjugacdo com o canal de retorno de elevada velocidade
permitem que este tipo de set-top box tenham acesso a uma variedade de servicos de

Internet e interatividade. Podem vir com um disco rigido incorporado.

2.5 Implantacio da TV Digital no Brasil

O decreto numero 5.820, de 29 de junho de 2006 que refere-se a implantagao do
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T) na plataforma de
transmissdo e retransmissdo de sinais de radiodifusdo de sons e imagens, deixa claro
que o avango nas telecomunicagdes nao se restringird somente a troca de equipamentos

e sim de uma transformacdo social. A inclusdo social por intermédio da TV e o
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desenvolvimento das industrias nacionais estdo entre os principais objetivos desta

transformagao tecnoldgica.

Em dezembro de 2007, foi oficialmente inaugurada a TV Digital no Brasil.
Comegando por Sao Paulo, a primeira transmissao de sinal digital terrestre aberta ainda
foi restrita a alguns bairros da capital. Desde entdo, vem se espalhando por demais

bairros, cidades e estados brasileiros.

Destaca-se na Figura 8 e na Tabela 1, a seguir, o cronograma de implantacdo da
transmissdo digital no Brasil e as cidades onde o sinal digital ja4 esta no ar. Este
cronograma indica o periodo para a implantagdo do sinal digital em cada regido do pais.
Espera-se que até¢ 2016 todos os telespectadores ja estejam aptos a receber a
programacgado televisiva totalmente digital e que, desta forma, possa extinguir o sinal

analdgico em ambito nacional.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2016

| ———— =

[ Retransmussoras (captais e DF) l

[ Batransmssorss salras leﬂdadss:lH
M
S corramenta das transmisses analogicas no Brasil

Figura 7: Cronograma de inicio de transmissdo da TV Digital no Brasil [SBTV Digital, 2010]

A Tabela 1, a seguir, mostra as cidades onde a TV digital esta no ar (veja abaixo
a relagdo das cidades em que ha emissoras transmitindo no formato digital):

Estado Cidade Emissora Afiliada da:
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Amazonas Manaus Radio TV do Amazonas Rede Globo
TV A Critica Rede Record
TV Bandeirantes
Bahia Salvador TV Bahia Rede Globo
TV Aratu SBT
TV Bandeirantes
Ceara Fortaleza TV Verdes Mares Rede Globo
TV Jangadeiro SBT
Distrito Federal Brasilia e regido | TV Brasil
V Globo
TV Justica
Rede Record
TV Bandeirantes
Espirito Santo Vitoria TV Gazeta Rede Globo
TV Vitoéria Record
Goias Goiania Rede anhanguera de Televisao Rede Globo
Rede Record
Mato Grosso Cuiaba TV Centro América Rede Globo
Mato Grosso do Sul | Campo Grande | TV Morena Rede Globo
TV MS Record
Maranhio Sao Luis TV Mirante Rede Globo
Minas Gerais Belo Horizonte | Rede Globo
Rede Record
Rede Bandeirantes
Rede TV
TV Alterosa SBT
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El6i Mendes EPTV Rede Globo
Ituiutaba Rede Integracao Rede Globo
Pogos de Caldas | EPTV Rede Globo
Uberlandia Rede Integracao Rede Globo
Uberaba Rede Integragao Rede Globo
TV Bandeirantes
Varginha EPTV Rede Globo
Para Belém RBA Bandeirantes
TV Liberal Rede Globo
Rede Record
Paraiba Jodo Pessoa TV Cabo Branco Rede Globo
Parana Londrina TV Taroba Bandeirantes
RPCTYV Coroados Rede Globo
Curitiba Rede RPC Rede Globo
TV Bandeirantes
Pernambuco Recife Globo Nordeste
TV Jornal do Comércio SBT
Piaui Teresina TV Cidade Verde SBT
TV Antena 10 Rede Record
TV Pioneira SBT
Rio de Janeiro Rio de Janeiro Rede Bandeirantes
Rede Globo
Rede Record
Rede TV
Rede BrasilRadiobras
SBT
TV Ideal SD
Rio Grande do | Natal TV Inter Cabugi Rede Globo
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Norte

TV Bandeirantes

Rio Grande do Sul | Porto Alegre Rede RBS Rede Globo
TV Record
TV Bandeirantes
Santa Catarina Florianopolis RBS Rede Globo
Joinville Companhia Catarinense de Radio e
Televisdo
RBS TV Rede Globo
Sao Paulo Campinas EPTV Rede Globo
TV Bandeirantes
Mogi das | TV Diario Rede Globo
Cruzes
Presidente TV Bandeirantes
Prudente
Ribeirao Preto EPTV Rede Globo
TV Clube Band
Santos TV Tribuna Rede Globo
Sao Carlos EPTV Rede Globo
Sdo Jos¢ dos | TV Vanguarda Rede Globo
Campos
TV Bandeirantes
Sao José do Rio | Rede Vida
Preto
Sao Paulo CBI
MTV Brasil
Rede 21

Rede Bandeirantes

Rede Globo

Rede Record

SBT

RedeTV
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TV Cultura

TV Gazeta
ALESP
Sorocaba TV TEM Rede Globo
SBT Sorocaba SBT
Taubaté TV Vanguarda Rede Globo

TV Bandeirantes

Sergipe Aracaju TV Atalaia Rede Record

TV Sergipe Rede Globo

Tabela 1: Cidades onde ja acontece a transmissdo da TV Digital no Brasil [Adaptado de SBTVD, 2010]

As emissoras de TV também tiveram que realizar mudancas para o inicio das
transmissdes digitais, além de passarem a transmitir também em UHF — essa ¢ a
frequéncia do sinal digital —, a nova tecnologia exigiu transformag¢des na maneira como
as emissoras produzem e filmam seus programas. Com a alta definicdo da TV digital,
por exemplo, detalhes que antes passavam despercebidos para o publico ficaram visiveis

[GOMES, 2009].

As empresas de grande porte, com mais recursos migraram primeiro devido ao
alto investimento necessario em equipamento, figurino e cendrios, mas, até 2017 todas
as empresas terdo de mudar a sua transmissdo de analdgica para digital, conforme

previsto pelo Forum SBTVD [SBTVD, 2010] e demonstrado na Figura 7.
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3 Canal de Interatividade

Um dos pontos discutidos com mais frequéncia, € a respeito da interatividade na
TV Digital. A possibilidade de acesso a um numero maior de servigos, diferentemente
do que ¢ oferecido pela TV analdgica atual, a participacdo mais ativa da audiéncia, as
aplicacdes totalmente desvinculadas da programacdo normal, relacionadas ao trabalho
ou negbcios, ao entretenimento, a educacdo e a informagdo, bem como aplicacdes

baseadas no protocolo IP, despertam a curiosidade de todos que ainda ndo possuem esta

tecnologia.

Trata-se, sem duvida, de uma tecnologia que tem potencial para transformar as
relagdes de nossa sociedade, tanto ou mais que o proprio advento da televisdo como se
conhece hoje. Esta interagdo ativa so ¢ possivel através de um Canal de Interatividade,
assunto este, motivo de muitas discussdes. Este capitulo descreve a interatividade, os

seus diferentes tipos na TV Digital e servicos de aplicagdes interativas.

3.1 Interatividade

De acordo com o dicionario Aurélio, * ... interatividade é qualquer a¢do que se
exerce mutuamente entre duas ou mais coisas, ou duas ou mais pessoas”. Ja Jansen
[JANSEN, 1998], define interatividade como sendo, “ ... uma medida do potencial de
habilidade de uma midia permitir que o usuario exerca influéncia sobre o contetido ou
a forma da comunicag¢do mediada” ou ainda, “ ... a relacdo entre duas ou mais pessoas

que, em determinada situagdo, adaptam seus comportamentos e agoes uns aos outros’.

Pode-se dizer ainda que a interatividade permitira aos telespectadores, participar
ativamente da programagdo que estd sendo transmitida através de aplicagcdes que sdo
enviadas juntamente a transmissdo do sinal digital, ou seja, parte da banda sera alocada
para o envio de dados. Assim como nos computadores, serdo oferecidos aos

programadores inumeros recursos para que eles codifiquem os seus aplicativos. Em



outras palavras, “a interacdo com a televisao sO sera possivel através de aplicativos
especificos para esta tecnologia que serd executada na camada de aplicacdo do terminal

de acesso” [BRACKMANN, 2010].

As interfaces sdo canais de interatividade que nascem da necessidade humana de
comunicacdo, de constru¢do e de troca de conhecimentos. Com a revolugao digital, ndo
apenas as tarefas mecanicas de uma maquina tiveram que ser aperfeicoadas, mas

também, a maneira de como 0s usudrios processam as informacgdes apresentadas por ela.

De maneira bem simples, pode-se dizer que a interface ¢é o componente do
software responsavel pela interagdo entre usuario e computador. Funciona como um
tradutor, mediando a comunicagdo entre as duas partes, tornando uma sensivel a outra.
“.. para que a madgica da revolugcdo digital ocorra, um computador deve também

representar-se a si mesmo ao usudrio, numa linguagem que este compreenda”

[JOHNSON, 2001].
A interface € a relacdo entre: o computador, o usudrio e o designer que a projeta.

A interatividade pode ser medida em niveis de acordo com sua abrangéncia.
Uma das classificagdes mais eficiente para avaliar os niveis de interatividade em midias

digitais € a sugerida por Reisman [REISMAN, 2002]:

o Reativo: Nesse nivel, as opgdes e realimentagdes (feedbacks') sdo
dirigidas pelo programa, havendo pouco controle do usudrio sobre a estrutura do

conteudo;

o Coativo: Apresentam-se aqui possibilidades do usudrio controlar a

sequéncia, o ritmo e o estilo;

o Pré-ativo: O usudrio pode controlar tanto a estrutura quanto o conteido

[REISMAN apud MONTEZ, 2005].

' Tempo de resposta do aplicativo apos interagdo
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Sendo a interatividade plena ou “Pro-Ativa” a que mais se parece com o didlogo
humano, pois se implica uma riqueza maior de detalhes e complexidade na

comunicagao.

Intermediar a comunicacgao entre computador (processando a linguagem sonora,
visual e verbal) com humanos ¢ um dos principais objetivos da interface para a
interatividade. Para isso, essa interface deve conhecer a estrutura humana da linguagem
para traduzir tudo para a linguagem digital, que serd processada, armazenada e
distribuida pelos computadores. Isso também deve existir na televisdo e essa

convergéncia € o que sera visto no capitulo seguinte.

3.2 Interatividade na TV Digital

Segundo Kiousis [KIOUSIS, 2002], para que seja possivel haver a interatividade
¢ necessario que se tenha, pelo menos, dois participantes e alguma tecnologia

permitindo a troca de informagao mediada entre os usudrios.

Ao assistir um programa de TV, mesmo que sentado em seu confortavel sofa e
sem fazer uso do controle remoto, o telespectador nunca ¢ passivo, pois recebe a
mensagem que foi transmitida, decodifica, interpreta, participa e mobiliza todo o seu
sistema sensorial. A interatividade trata justamente da possibilidade que o telespectador
tem de transformar as mensagens e ndo apenas recebé-las passivamente. Além disso, dar

a ele a op¢ao de buscar diferentes respostas.

Na TV Digital interativa existe ainda um numero maior de possibilidades de
interacdo com o usuario ao permitir que ele escolha o programa que quer assistir,
baseado em uma grade de programagdo, ampliar/reduzir as imagens, optar por legendas,
comprar um produto ofertado enquanto assiste o seu programa além de poder usufruir
de recursos avangados como acessar 0s seus e-mails, chats, consultar a sua conta
bancaria, votar ou até mesmo enviar conteudo ao transmissor. Assim, o usuario deixa
de ser um mero espectador e passa a ser ativo, criativo e participante tornando-se

“interagente” no processo.
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Reisman [REISMAN, 2002] propde trés diferentes niveis de interatividade para

esclarecer a questdo da indefini¢do sobre conteudo televisivo interativo.

J No primeiro nivel, a interatividade ¢ apenas como o aparelho de TV,
limitando-se a fazer escolhas. As principais a¢des consistem em usar as func¢des de

video cassete, disponiveis nos set-top boxes ou TVDs e video sob demanda;

J No segundo nivel de interatividade, o usudrio interage com a
programacgao, que pode ser alterada com o simples uso do controle remoto. Neste nivel,

seria possivel escolher, por exemplo, o final € um filme ou de uma novela preferida;

° No terceiro nivel de interatividade, chamada de interatividade “co-
ativa”, seria alterada radicalmente a forma como se assiste TV atualmente. Além de
assistir os programas aos quais se esta habituado, o usudrio poderia aprofundar-se nos
temas que mais lhe interessam. Seria possivel, por exemplo, o acesso a mais
informagdes sobre o filme a ser visto; detalhes sobre os “times” que estdo disputando
um jogo. Até os comerciais poderiam ser revolucionados mostrando detalhes do produto

ofertado ou até mesmo a compra on-line.

Curry [CURRY, 2001] classificou a interatividade se referindo ao usuario em

relagdo ao uso da TV como:

o Interatividade Distribuida: O telespectador controla a programacao
enquanto o programa ¢ exibido. O uso de PVR (Personal Video Recorder), em que o
usuario pode escolher o conteudo que quer assistir posteriormente, ¢ um exemplo deste

tipo de interatividade;

o Interatividade Informativa: O telespectador pode escolher entre
diferentes opcdes de informagdo disponivel na tela da TV. Pode estar associado a um
canal de retorno para que o usudrio possa enviar suas informag¢des, assumindo uma

categoria de usuario direto;
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o Interatividade Participativa: Ocorre quando o telespectador pode
selecionar diferentes opgdes durante a programagdo, como escolher o angulo da camera

no futebol ou novas historias. Nao esta previsto o uso do Canal de Interatividade.

J& Waisman [WAISMAN, 2006] refere-se a interatividade na TV Digital

usando os seguintes aspectos:

o Sincronismo: Acdes sincronas (tempo real) e a¢des assincronas ou nao
concomitantes;

o Bidirecionalidade: Presenca ou auséncia do canal de retorno;

o Tempo de resposta imediato (do sistema): Sem resposta, resposta

fornecida por outro usudrio ou pela emissora ou pelo servidor;

o Modificacio de informacao: Controle sobre o contetido e possibilidade
de alteracdo do conteudo, sem acesso a modificar o conteudo ¢ modificacao controlada

de conteudo;

° Tipo de usuario: Novato e ativo, novato e reativo, experiente e ativo,

experiente e reativo, relutante, indiferente;

o Tipo de interfaces: Complexa e com alto nivel de erros, complexa e com
baixo indice de erros, simples e intuitiva, simples e ndo intuitiva, intermedidria (requer

um certo grau de conhecimento);

J Objetivo da acdo: Efetivar uma compra, selecionar um canal, programar
um video, interagir com terceiros, buscar informagdes adicionais, assistir televisao

simplesmente, responder uma pergunta, misto;

o Personalizacdo da interface: Modificacdo do layout, modificagdo do

conteudo individualmente, programacao de funcionalidades especiais € nenhuma;

o Quantidade de acdes: Interface baseada em menus de escolha (méximo

3 niveis e mais de 3 niveis) e interface mista;

o Capacidade de aprendizado da interface: Interface inteligente,

interface ndo inteligente, memorizagao facil e memorizacdo complexa;
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o Tipos de linguagem: Texto, dudio e video;

De acordo com o nivel de interatividade o usudrio podera ter acesso as fungdes
basicas de um computador conectado a internet e usufruir de aplicagdes como a
navegacao na internet, e-mail, chat, jogos, compras, home banking, educagdo a distancia
(EAD) entre outros. Esta interagdo ¢ feita através do Canal de Interatividade, que pode
ser uma conexao de telefone, cabo de rede, redes sem fio, entre outras. O usudario podera
também, ter acesso a inumeros servigcos oferecidos através da interatividade, servigo

estes apresentados no capitulo a seguir.

3.3 Servicos da TV Digital Interativa

Os servigcos oferecidos pela TV Digital interativa ainda ¢ um assunto em
discussdo, mas alguns autores j4& enumeram alguns servigos essenciais aos

telespectadores.

Bernardo [BERNARDO, 2002] divide os servigos oferecidos pela TV Digital em
10 tipos;

1. EPG (Eletronic Program Guide): Um guia de programagdo eletronico
dos diversos canais disponiveis com datas e horarios do inicio e termino de cada
programa. Nao necessita de canal de interatividade, pois sua atualizagdo ¢ feita por

broadcast.

2. Comércio eletrdnico: E a possibilidade de fazer compras usando a TV.
Similar ao usado no computador, mas com a comodidade da televisao. Utiliza canal de

interatividade para a realizagao da compra.

3. Banco eletronico: Servico similar ao da internet, necessita do canal de
interatividade.
4. E-mail: Como no banco eletrénico o servigo ¢ similar ao oferecido na

internet a estrutura do servidor so tem que ser adaptada ao novo meio de comunicagao.
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5. Internet: O acesso a internet com o uso do set-fop box, uma linha
telefonica e a televisdo como monitor ¢ uma das principais apostas da TV Digital no

Brasil.

6. Portais de televisdo interativa: Também conhecidos como walled
gardens, sao portais que disponibilizam uma relagcdo dos contetudos oferecidos por uma
determinada emissora. Normalmente representam um resumo dos servigos e aplicagdes

que a emissora detentora da canal oferece.

7. Aplicacoes transversais aos canais: S3o servigos oferecidos pela TV
Digital, mas que ndo estdo atrelados a nenhum canal especificadamente, como acontece
com os portais. Normalmente sdao aplicacdes de utilidade publica ou de governo
eletronico, sem nenhuma vinculagdo com os contetidos audiovisuais transmitidos pelos

canais normais de televisao.

8. Programas interativos: Sdo aplicativos diretamente relacionados ao
conteudo audiovisual, completando-o ou muitas vezes, alterando-o. S3o os aplicativos
que mais aproximam a televisdo do conceito ideal de televisdo interativa, onde o usuario

esta englobado na emissao da programacgao.

9. Publicidade interativa: Uma extensdo do comércio eletronico na TV.

Permite que o produto anunciado seja adquirido na mesma hora.

10.  Jogos e outras aplicacdes: Especialmente desenhados para a TV,
especialistas apontam uma possivel convergéncia entre os games consoles € 0s set-top

boxes com canal de interatividade e acesso a Internet.

O fato ¢ que uma nova maneira de se pensar em comércio, educacdo e servigos
surge com a chegada da TV Digital interativa, e as empresas terdo de oferecer os seus
produtos através de sistemas interativos capaz de atrair o telespectador a essa nova
tecnologia. Isso engloba diversos tipos de sistemas como podemos verificar a seguir

[SILVA, 2004]:

o  Community TV: Oferecidos para a comunidade em geral como votagdes,
informes (assim como os usados na internet), ou a comunidades especificas

como avisos a alunos de um mesmo colégio, imigrantes de um determinado pais;
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o T-Commerce: Aplicagdes de comércio eletronico pela TV, a grande expectativa

de lucro da TV Interativa;

e T-governo: Programas de interesse do governo como enquetes, programa de

declaracdao do imposto de renda, consulta ao fundo de garantia, PIS, PASEP;

e T-mail: Servico de e-mail para todos as publicos da TV, podera ser utilizado

para a EaD e/ou e-commerce;

e TV Saude: Programas de informes a populacao como calendarios de vacinagao,
avisos da Secretaria de Satde, marcacao de consultas ou até mesmo cursos de

qualificacao dos profissionais da saude oferecidos a distancia;

o T-learming (TV Educacional): Sistemas de Educagdo a Distancia (EaD) através

da TV possibilitando a qualificagdo de um numero maior de pessoas.

A TV Digital de fato ¢ um dispositivo de facil uso e a qualidade do conteudo
exibido assegurara uma experiéncia muito rica para o usudrio, além disso, as aplicacdes
para a TV digital permitirdo a interagdo do usuario com o conteudo que estd sendo
transmitido e se a interagdo, para alguns autores, significa a possibilidade do “ver mais”

o telespectador s6 tem a ganhar com esta tecnologia.

Mas, para que a interatividade entre sistemas televisivos e telespectadores ocorra €
muito importante que se tenha uma preocupacdo com a usabilidade desta nova

tecnologia e € sobre isso que o capitulo seguinte ird abordar.
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4 Usabilidade

Neste capitulo serdo abordados conceitos de usabilidade e testes de usabilidade. O
mesmo serd finalizado relatando aspectos de usabilidade em aplicativos para TV Digital

Interativa (TVDi).

4.1 Conceitos

Usabilidade, segundo a ISO 9241-11 de 1998, refere-se a eficacia, eficiéncia ¢ a

satisfacao do usuario ao atingir objetivos especificos ao utilizar determinado sistema.

Eficacia significa que o usuéario foi capaz de realizar as tarefas pretendidas,
eficiéncia se o usuario conseguiu realizar as tarefas em tempo determinado e a

satisfacido do usuario se o sistema atinge as expectativas do usuario.

Pode-se dizer que a usabilidade refere-se a qualidade da interag@o entre usudrios e

sistemas. E que esta qualidade depende de fatores como [GOMES, 2009]:

e Facilidade de aprendizado: Refere-se ao tempo e esforgo necessarios para que

0 usuario consiga realizar as tarefas pretendidas;

e Facilidade de uso: Avalia o esfor¢o fisico e cognitivo do usuario para realizar
as tarefas e mede a velocidade e o nimero de erros cometidos pelo usuario para

a execucao das tarefas;
e Satisfacdo do usuario: Avalia se o usuario se sente feliz ao utilizar o sistema;

e Flexibilidade: Avalia a possibilidade de o usudrio modificar ou alterar o sistema
e também mede a capacidade do usudrio em utilizar o sistema de maneira

diferente da prevista pelo desenvolvedor;



e Produtividade: Mede se o programa faz com que o usuario seja mais produtivo

do que se ele ndo utilizasse o sistema.
Para Nielsen [NIELEN 1993], a usabilidade pode ser dividida em cinco critérios:

e Intuitividade: O sistema deve apresentar facilidade de uso, permitindo que,
mesmo um usudrio sem experiéncia, seja capaz de produzir algum trabalho

satisfatoriamente;

e Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente em seu desempenho apresentando um

alto nivel de produtividade;

e Memorizacdo: As telas devem apresentar facilidade de memorizacdo
permitindo que os usudrios consigam utilizd-las mesmo depois de um longo

intervalo de tempo;

e Erro: A quantidade de erros apresentado pelo sistema deve ser a mais reduzida
possivel, e devem apresentar solugdes simples e rapidas mesmo para os usudrios

iniciantes. Erros graves ou sem solu¢des nao podem ocorrer;

e Satisfacdo: O sistema deve agradar o usudrio, sejam eles iniciantes ou

avancados, permitindo uma interagdo agradavel.

A usabilidade tem como objetivo principal capacitar o desenvolvedor na criagio de
interfaces que possibilitem uma interacdo agradavel, facil, eficiente e eficaz. Permitindo

ao usuario pleno controle do ambiente.

Para que isso seja possivel, os desenvolvedores tomam como base a Engenharia de
Software. A Engenharia da Usabilidade utiliza os mesmos componentes gerais para

apresentar um processo semelhante para o desenvolvimento de interfaces com usudrios.

Na Engenharia da Usabilidade, o sistema ¢ constantemente testado até o fim do seu
desenvolvimento e para isso sdo utilizadas técnicas de observagdo como a gravacao de
videos ou captura automatica, questionarios € entrevistas com os usudarios para saber
qual a sua opinido. Para isso pode-se utilizar um laboratorio de usabilidade, neste caso o
Engenheiro de Usabilidade é que ira escolher qual o método que mais se aplica ao seu
projeto e ao orgamento disponivel.
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Para Nielsen [NIELSEN, 1993], a Engenharia da Usabilidade ¢ um processo, pois
mesmo que cada projeto seja diferente e que cada interface final seja diferente de outra,
as atividades necessarias para se alcangar um bom resultado sdo bastante constantes. A
Engenharia da Usabilidade compreende um conjunto de atividades que assumem lugar
por todo o ciclo de vida do produto, com atividades expressivas acontecendo nos

estagios iniciais, antes mesmo que a interface com o usuario tenha sido projetada.

A avaliacdo da usabilidade de um sistema tem trés objetivos principais: (a) avaliar a
funcionalidade do sistema; (b) os efeitos da interface junto ao usudrio e a (c) verificagdo

dos problemas junto ao design do sistema.

Para que se possa avaliar a usabilidade de um sistema podem ser realizados testes

como, por exemplo, os chamados Testes de Usabilidade.

4.2 Testes de usabilidade

Na usabilidade, testes com usuarios sao fundamentais. Estes podem ser realizados
em laboratorios especificos para estes testes ou em qualquer lugar desde que
devidamente preparado para tal. Alguns autores até apresentam contrariedade a testes
realizados em laboratorios, pois acreditam que por ser um ambiente preparado para os
testes foge do realismo do usudrio e que o ideal seria um ambiente caseiro, mas isso
nem sempre ¢ possivel devido ao tempo, orcamento, profissional disponivel e até

mesmo dificuldades de usudrios dispostos a realizar os testes [GOMES, 2009].

Além dos testes em laboratorio muitas vezes serem dificultados pela pouca
disponibilidade de usudrios, tornando o nimero de usudrios ndo muito representativo
para a pesquisa. Por isso, fica cada vez mais comum o uso de testes de usabilidade
remoto, neste caso, o usuario participa do teste permanecendo em seu ambiente de
trabalho, em domicilio, ou em qualquer lugar que tenha acesso rede. Para isso ¢
necessario que se tenha a combinacdo um dispositivo de comunica¢do como tele-

conferéncia e um sistema capaz de coletar os dados.
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Os testes de usabilidade, segundo Nielsen [NIELSEN, 1993] servem para medir a
satisfacdo do usuario em relagdao ao produto, sendo possivel responder a questdes sobre
como os usuarios podem utilizar um produto ou como gostariam de utiliza-lo ou até

mesmo para testar um servigo ou produto € nao o usuario.

Para que se tenha uma maior confiabilidade no teste, pode-se realizar um
experimento-piloto com um pequeno grupo de pessoas (até 3 pessoas) a fim de se

realizar os ajustes necessarios antes da aplicacdo do teste de usabilidade.

Um teste de wusabilidade ¢ composto por quatro etapas [ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003]:

e Preparacio: E a garantia de que tudo estd pronto antes do usudrio chegar,

inclusive os equipamentos que serdo utilizados no teste;

e Introducio: E a apresentacdo do teste para o usuario a fim de deixa-lo a vontade
para a realizagdo do mesmo. Alguns pontos devem ser falados aos usudrios

como:
o Que o teste ¢ para avaliar o sistema e nao o usuario;

o Que ndo devem se preocupar com os desenvolvedores pois eles nao
ficaram chateados com os comentarios, pois eles servem para melhorar o

seu proprio trabalho;
o Que os resultados do teste servirdo para melhorar a interface do usuario;
o Que a participagao do teste € voluntaria;

o Que o resultado do teste ¢ confidencial e ndo serd publicado. Assim o

anonimato do usudrio est4 garantido;

o Que serdo realizadas gravagdes de video e dudio e que a face do usuario

serd preservada;

o Que o usudrio podera fazer perguntas mas nem sempre o experimentador

ira respondé-las.
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e Teste: Durante o teste apenas um experimentador terd contato com o usudrio a

fim de evitar confusdo.

e Sessao final: Apos o término do teste, os usuarios serdo convidados a fazerem

comentarios e sugestoes de melhorias ao sistema.

r

A gravacdo do usuario realizando o teste ¢ sempre muito valiosa para uma
revisdo posterior, pois a analise dos testes ¢ extremamente cansativo e tedioso e para
que ndo se perca nenhuma informagdo ¢ importante que se anote tudo que foi

observado.

Para que este tipo de teste tenha sucesso ¢ necessario que fique claro, para o
usudrio, o que ele tem que fazer, como fazer e porque estd fazendo o teste, a fim de

evitar racionalizacdes posteriores.

Os testes de usabilidade podem ser avaliados através de um questionario de
avaliagdo de usabilidade como o System Usability Scale (SUS) [BROOKE, 1996]. O
SUS ¢é um questionario simples com 10 itens baseados em uma escala que vai de 1 (um)
a 5 (cinco). O “um” significa que o entrevistado discorda fortemente e o “cinco” que ele

concorda fortemente.

O questionario deve ser preenchido logo apds o uso do sistema e antes de qualquer
discussdo e se o usuario tiver duvidas sobre algum ponto deve marcar no centro da

escala.

A usabilidade e as maneiras de testar a usabilidade em sistemas e aplicativos ¢
muito importante e foi visto no capitulo anterior, serd visto a seguir, como pode-se tratar

a usabilidade em sistemas e aplicativos desenvolvidos para a TVDi.

4.3 Usabilidade na TV Digital

A usabilidade na TV Digital ¢ influenciada pelos dispositivos de entrada que os
telespectadores utilizam para interagirem com a TV, tais como, controles remotos,

joysticks e teclados. Novos meios de interacdo entre usuario ¢ a TV incluem
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dispositivos fouchpad, dispositivos de apontamento, controladores de voz ¢ PDAs que
demonstraram desvantagens sobre um controle convencional por possuirem muitas

teclas sem fungao.

Os modelos e dispositivos atuais de interacdo sdo insuficientes para o grande
numero de interagdes possivel com a TV Digital. Por tanto ¢ necessario que se pense em
projetar dispositivos baseados no modelo comportamental e nas ferramentas disponiveis
para a TV Digital. Uma abordagem mais recente ¢ a utiliza¢do de guias de TV impresso
em papel, que juntamente com uma caneta Otica fornecam interagdo com a TV e

funcionam como um controle remoto.

O que se pode afirmar ¢ que a dificuldade de uso dos sistemas interativos devem
ser fatores impeditivos para a adesdo dos servigos. Tem-se, como exemplo, o 7-
learning, que também possui requisitos de usabilidade, mas no entanto, ainda ndo existe
uma metodologia de avaliagdo consolidada para este tipo de sistema e quando se fala em
aprendizagem uma ma usabilidade afeta o processo e o tempo é desperdigado com o

sistema ao invés de ser aproveitado para a aprendizagem.

E fato que pessoas que decidem nao usar mais um determinado sistema o fazem
por causa da interface, assim como se recusam a usar sistemas que possuam a interface

rigida, lenta e desagradavel e acabam por cancelar o curso.

No caso da TV Digital Interativa tudo que o usuario quer ¢ ter acesso rapido e de

maneira facil aos sistemas interativos.

O Scientific and Technical Report propds algumas recomendagdes, para que o

controle remoto tenha um melhor acesso e aceitacao por parte do usuario:

e Botdes precisam ser maiores e mais separados para se ajustarem a pouca

destreza;
e Precisam ter diferentes sensibilidades para as maos mais enfraquecidas;
e Deve possuir formato distinto das teclas;

e O texto e os icones mostrados na tela devem ser coloridos e de acordo com as

cores do teclado do controle remoto;

50



e Deve existir uma opgao de som e resposta tatil para um retorno na acao, para que

se tenha certeza de que a acao foi realizada com sucesso;
e Deve existir um sintetizados de voz para anunciar a acao realizada;

e O formato do controle deve ser melhorado e adaptado para os diferentes

formatos de maos e limitagdes, principalmente de visao;

e O dispositivo de infravermelho deve ser potente para que nio seja necessario

muita destreza;
e Possibilidade de teclas de atalho pré-programada;

e Interface por comando de voz, tanto para o controle remoto,como para o STB e

aparelho de TV.

O controle remoto convencional possui um grande nimero de teclas com o
tamanho muito pequeno e pouco espago entre as mesmas, isso dificulta o comando
quando nao se tem muita destreza em manipular esse dispositivo. Além disso, o formato

de alguns controles dificulta a sua manipulagao.

Como um dos problemas de interagdo com a TV Digital ¢ a complexa navegacgao
entre inimeras informacdes, através do controle remoto, sera necessario mudangas neste
dispositivo para o sucesso da TV Digital interativa, pois, a interagdo complexa pode
ocasionar frustragoes e irritagdo do telespectador. Por outro lado, a facilidade de uso, ou

seja, a boa usabilidade ¢ que ira fazer desta nova tecnologia um grande sucesso.

4.3.1 Orientac¢odes para projetos em TV Digital

Existem algumas orientagdes de usabilidade para projetos para a TV Digital Interativa:

e QGuia de estilos para o projeto de servigos de TV Digital para telespectadores

idosos [CARMICHAEL, 1999];

e QGuia de estilos para a TV Digital [BBC, 2002];
51



e Guia de produtores de servicos para a TV Digital [ RINNETMAKI et al, 2004]

e Orientacdes para o projeto de sistemas de tecnologia da comunicagdo e

informagdo com acessibilidade para a TV [RNIB, 2005];

e Orientacdes para projeto de servicos faceis de uso para a TV Digital [AHOREN
et al, 2006];

e Orientacdes para a apresentacdo de servigos de noticias para TV Digital

[BRECHT et al, 2005];

e Orientacdes para projetos de navegacdo para aplicagdes para TV Digital

[KUNERT et al, 2007];

e Modelagem e produgdo de contetdo para educagdo a distincia [AARRENIEMI-
JOKIPELTO, 2006];

e Recomendacdes de atributos educacionais para a TV Digital [WAISMAN,
2006].

Essas recomendagdes sdao resultados de andlises de requisitos de usuarios,
resultados de avaliacdes heuristicas de aplicagdes atuais para a TV Digital e de testes de

usabilidade.

Ainda pensando-se em usabilidade nos sistemas e aplicativos desenvolvidos para
a TVDi, foi-se buscar outras areas de pesquisa, a fim de auxiliar na avaliagdo de
sistemas televisivos e a Visualizagdo de Informagdes ¢ esta area e sera apresentada no

capitulo a seguir.
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S Visualizacao de Informacoées

A Visualizacio de Informacdes ¢ uma darea recente de pesquisa da
Computacao Grafica que procura criar novos algoritmos e desenvolver novas técnicas
de visualizagcdo para grandes quantidades de informacgdes, tais como documentos da
Web, estruturas de diretérios e arquivos, e outros tipos de dados abstratos, que incluem
informagdes temporais, lineares, bidimensionais, tridimensionais, multidimensionais e
hierarquicas. A necessidade de novos recursos para facilitar a representagao decorre das
necessidades de como tratar, atualmente, dados oriundos de diversas aplicagdes

[CEMIN, 2001].

O principal objetivo da Visualizacdo de Informacdes ¢ proporcionar o
entendimento e a compreensao, de forma clara e objetiva, das informagdes apresentadas.
Por isso, ha necessidade de criar e/ou utilizar ferramentas e técnicas para tratamento de
dados estruturados ou ndo-estruturados, tornando cada vez mais urgente na medida em

que aumenta o volume de informagdes armazenadas.

A sobrecarga de informagdes exibidas na tela pode acabar causando frustragdes
ao usuario e isso ocorre quando ha muita informagao ao seu alcance, mas ele nao tem
condi¢cdes de trata-la ou de encontrar o que realmente deseja ou lhe interessa. Para que
isso ndo ocorra, ¢ necessario saber como apresentar informacdes, de maneira, que seja
possivel sua assimilacdo pelo sistema perceptivo humano e também como apresentar
detalhes da informacdo sobre um topico especifico, mantendo uma visao completa de

todo o conjunto disponivel.

Por isso, ¢ necessario utilizar meios para reduzir o volume de informagdes a

representar na tela. Tais como:
a) Filtros;
b) Identificagdo de diferentes niveis de interesse;

¢) Redug¢io do numero de variaveis a representar, eliminando e/ou agrupando variaveis;



d) Utilizagdo de diferentes simbologias com nivel de detalhe variando com o fator de

escala e/ou importancia do objeto.

Para que a utilizacdo das técnicas de visualizacdo de informacgdes, no apoio a
resolugdo de problemas ou na andlise de dados, seja eficiente, ¢ necessario que se tenha
conhecimento do sistema onde serdo inseridas, bem como, suas necessidades e os seus

problemas, e s6 assim aplicar as técnicas de visualiza¢ao adequadas.

E necessario, sobretudo entender melhor como o ser humano interage com a
informagao, ou seja, como ele a percebe visualmente, e ndo visualmente e como a mente
trabalha quando esta procurando por informag¢des conhecidas e ndo conhecidas. Assim,
ndo somente ¢ necessaria uma representagao visual adequada das informagdes, mas ¢
imprescindivel a qualidade na interacdo, com interfaces flexiveis, ferramentas de
navegagao ¢ métodos de pesquisa apropriados para cada um dos tipos de usuarios e de

aplicagoes.

Considerando que as técnicas de visualizacdo visam, sobretudo, apresentar
visualmente uma dada informacdo e permitir interacdo, ela ¢ essencialmente um
processo de mapeamento. Este mapeamento se da entre representacdes computacionais
e representagdes perceptiveis, através da selegdo de técnicas de codificacdo que
maximizem a comunica¢do e o entendimento humano. A seguir, serdo apresentadas as

etapas de um processo de visualizagdo.

5.1 Processo de visualizaciao

Pode-se identificar trés fases no Processo de Visualizacio: (a) preparacdo dos
dados (pré-processamento), (b) mapeamento (mapping) e (c) renderizagdo (rendering)
[CAM, 1997]. A fase de pré-processamento inclui operagdes de formatacdo de dados
e/ou normalizacdo. Na fase de mapeamento ¢ realizada a associagdo entre os dados e as

representacdes graficas e no rendering ¢ gerada a imagem. Mais trés componentes no
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processo de visualizagdo estdo referenciados em [CAM, 1997], sdo eles: (a) abstracio
(abstraction): Onde ¢ realizada uma filtragem semantica dos dados, sendo um processo
anterior ao mapping; (b) interag¢ao: Que trata os aspectos de interagdo com o usuario e
(c) estado de visualizacdo (visualization state): Armazena a informacgdo sobre as

operacgdes do usudrio e o estado corrente do processo de visualizagdo.

Assim, um sistema de visualizagdo pode ser caracterizado pela provisdo de

suporte para os seguintes aspectos [CAM, 1997]:

1. Apresentacdo e codificacdo visual da informacdo: E a caracteristica que
define os sistemas de visualizagdo. Uma representacdo visual permite que o usudrio
possa observar a informagdo que tenta compreender através de representacdes visuais

compactas que ressaltam aspectos relevantes da informacao analisada.

2. Navegacdo: E a técnica que permite ao usudrio percorrer o espago de
informagao visualizado, permitindo que o usuario consiga "ver" com mais detalhes as

informacdes, bem como "ver" a informagao de diferentes perspectivas.

3. Interac¢ao: Essa caracteristica permite ao usudrio interagir com a representacao
da informag¢do que estd sendo visualizada, podendo realizar mudangas na forma como
os dados estdo sendo apresentados, selecionar um subconjunto de interesses, dentre

outros.

4. Relacionamento com os dados: O sistema de visualizacdo deve estar vinculado,

de alguma forma, com os dados visualizados.

Ap0s a breve descricdo, das etapas do processo de visualizacdo, sera verificado, a

seguir, as vantagens da utilizagdo de uma visualizagao.

5.2 Vantagens de uma visualizacao

Por que falar somente da capacidade visual humana, porque ndo se falar da

“audi¢ao” ou do “tato”? Destaca-se o aspecto visual devido as diversas vantagens
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apresentadas de forma natural pelo ser humano. Pois, uma grande quantidade de dados
pode ser condensada em uma simples visualizagdo. O ditado popular “uma imagem vale

mais do que mil palavras” resume muito bem essa idéia.

A razdo de se pesquisar o processo de visualizagdo ¢ porque ele envolve o
sentido mais agucado, de maior captacdo em uma unidade de tempo do ser humano. O
sentido da visdo ¢ rapido e paralelo, sendo possivel, inclusive, prestar atengdo em um
objeto de interesse especial, sem perder de vista (obviamente, com menos detalhes) o

que esta acontecendo ao redor.

Além disso, o sistema visual humano ¢ treinado para reconhecer padrdes, por

isso, a importancia de se ter padroes.

As visualizagdes podem trazer inimeros beneficios, uma vez que trabalham
como se fossem uma extensdo da memoéria humana. Pode-se observar este processo
quando se utiliza uma agenda para fazer anotagdes ou um calendario para lembrar-se de
compromissos. Também quando utiliza-se diagramas para organizar informacoes
espaciais em uma folha de papel quando esta-se estudando um problema que envolve

diversas partes.

As imagens nos ajudam a entender o problema e/ou a encontrar uma solug@o

para o mesmo. Elas facilitam a memorizagdo do objeto em estudo.

No momento surgem duvidas de como a visualizacdo de informagdes pode
auxiliar na usabilidade de sistemas e aplicativos desenvolvidos para a TVDi portanto,

no capitulo seguinte serdo apresentados os trabalhos relacionados a esta pesquisa.
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6 'Trabalhos relacionados

A area de Visualizacdo de Informacoes aplicada a TV Digital ainda ¢ muito nova e
material a respeito deste assunto ¢ muito escasso. Por esse motivo varios trabalhos
encontrados se referem a TV Digital, no entanto, poucos se referem diretamente a area
estudada. Portanto, pode-se relacionar apenas o trabalho que de alguma maneira
contribuiu para a conclusdo desta pesquisa. Desta maneira, ¢ citado o trabalho
“Usabilidade em TV Digital” [BRACKMANN, 2010]. Os dados e aplicativos gerados
em seu trabalho foram essenciais para a continuidade desse presente trabalho e serdo

apresentados no capitulo 8.



7 Critérios de avaliacio para técnicas de visualizacao de

informacoes

7.1 Critérios de avaliacdo para a representacio visual

Conforme mencionado anteriormente, serdo utilizados como base deste trabalho,
os critérios de avaliacdo propostos e validados por Luzzardi [LUZZARDI, 2003].
Segundo o autor, a base de um processo objetivo de avaliacdo de qualquer sistema
computacional ¢ a determinagdo de critérios de avaliagdo (ou heuristicas) de modo a
facilitar a descoberta dos principais problemas de usabilidade que afetam a sua
eficiéncia e a facilidade de uso pelos usuarios. Testes de usabilidade, em geral, levam

em consideragdo também a satisfacao do usuario.

Na TV Digital nao ¢ diferente, a padronizacao dos critérios de avaliagdo vem
como uma proposta para auxiliar os desenvolvedores e/ou designers na criagdao de
sistemas e aplicativos cada vez mais eficientes e sem problemas de usabilidade, levando

sempre, em consideragdo, a satisfagdo do usuadrio.

Em Luzzardi [LUZZARDI, 2003], os critérios de avaliagao foram divididos em
duas classes distintas: uma destinada a avaliacdo das caracteristicas estaticas
(representacao visual gerada pela técnica) da técnica e outra, voltada para avaliagdo
das operagoes fornecidas por ela, isto €, seus mecanismos de interacio (interatividade).
Nao estdo contemplados neste conjunto de critérios, aspectos especificos de interfaces

graficas em geral como: posicionamento de botdes, menus, mensagens, entre outros.

A Figura 8, abaixo, representa esquematicamente os critérios propostos para

avaliar representac¢ées visuais de informacdes hierarquicas.
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Figura 8: Critérios de avaliagdo para representacdes visuais sugeridas por LUZZARDI 2003

Estes mesmos critérios foram utilizados como base de estudo para andlise e

sugestao de critérios para TV Digital que serdo vistos logo a seguir.

7.1.1 Limitag¢oes

Um dos pontos chaves para este estudo ¢ que muitas técnicas de visualizagdo de
informagdes preocupam-se em exibir todo o conjunto de informagdes em uma Unica
representacdo visual. Entretanto, devido ao espago da visualizagdo, ao grande volume de
informacdes que se quer apresentar, pode ocorrer oclusdo total ou parcial de objetos e/ou
informacodes e desordem visual, as informagdes acabam nao sendo apresentadas de forma
adequada. Nestes casos, sdo criadas restricdes geométricas que limitam a densidade dos
dados exibidos, permitindo desta forma, reduzir o volume de informacdes, facilitando a

interpretacdo pelo usudrio.
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7.1.2 Complexidade cognitiva

Uma das principais preocupacdes da Visualizagdo de Informacdes ¢ a reducdo da
complexidade cognitiva das representagdes visuais, permitindo assim, uma melhor
interpretagdo das complexas estruturas de informagdo através da utilizacdo de

representacoes visuais efetivas.

Um exemplo de problema causado pela alta complexidade cognitiva ¢ quando o
usudario tenta localizar um determinado elemento de informagdo e ndo consegue devido a
grande quantidade de informagdes exibidas ao mesmo tempo, pela oclusdo dos elementos
de informag¢do ou simplesmente pelo fato da técnica ndo estar exibindo alguns elementos.
Uma forma de verificar se a complexidade cognitiva afeta significativamente a percepgao
das representagdes visuais geradas ¢ verificar a densidade de dados, a dimensiao dos

dados ¢ a exibicao de informacdes relevantes, aqui considerados como sub-critérios.

7.1.2.1 Densidade dos dados

Pode-se dizer que a densidade dos dados depende do ntimero de diferentes
elementos de informagdo exibidos de forma concomitante. Quanto maior o nimero de

informacodes exibidos a0 mesmo tempo, maior a densidade dos dados.

Se a densidade dos dados for muito grande vai influenciar diretamente na
complexidade cognitiva devido ao grande volume de informagdes exibidas ou devido a

sobrecarga de elementos de informagao em determinada regio.

7.1.2.2 Dimensao dos dados

O grande numero de dimensdes exibido na visualizagdo, causados pela
representacao visual de dados multivariados, pode causar um aumento da complexidade

cognitiva.

Quando trata-se de informag¢des hierarquicas pode-se dizer que a dimensdo dos
dados ¢ igual ao numero de niveis da hierarquia. Nas técnicas de visualizagdo de
informacdes hierarquicas, o nimero de dimensdes pode ser pequeno, mas ainda grande o
suficiente para prejudicar o usudrio na interpretacdo dos relacionamentos entre os

diferentes elementos [LUZZARDI 2003].
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7.1.2.3  Exibigdo de informagdes relevantes

E fundamental que, com o grande volume de dados exibidos em uma representacio

visual, se crie uma forma de mostrar somente as informacdes importantes.

7.1.3 Organizacio espacial

A organizagdo espacial esta diretamente associada ao /ayout da representagdo visual
das informacgdes. A eficiéncia de um layout depende de como as informacgdes estdo
posicionadas no espaco. Existem problemas como, a oclusdo de objetos e/ou informagdes
que ocorre em visualizagdes tridimensionais e que necessitam de formas alternativas de
posicionamento dos objetos. A desordem visual ¢ um dos problemas decorrente da
organizagdo espacial e causa dificuldade de reconhecimento e interpretagdo (por parte do
usudrio) dos muitos elementos presentes. A fim de solucionar alguns destes problemas,
algumas técnicas utilizam sombra e transparéncia, permitindo ao usudrio melhorar o senso

de orientacdo e minimizando os problemas de oclusao.

Para que se possa avaliar se a organizag¢do espacial de uma representacdo visual €
eficiente ou ndo, € preciso verificar a localizacio de objetos, ¢ se existe recursos auxiliares

para a orienta¢ao espacial do usuario.

7.1.3.1 Localizacdo dos objetos

A falta de organizacdo do /ayout, a oclusdo de objetos e/ou informagdes, o grande
volume de informagdes na exibicdo, a falta de agrupamentos ou a auséncia da codificagao
de informacdes podem levar o usuario a ter problemas na busca de informagdes diretas
sobre a representacdo visual. Dois aspectos relacionados a localizagdo de objetos sao a

ordem léogica e a oclusiio de objetos e/ou informacdes.

7.1.3.1.1 Ordem légica

Para verificar a ordem logica ¢ necessario analisar as caracteristicas de desordem

visual, ambigiiidade na representacao visual ¢ distribuicio dos elementos no layout.

A desordem visual pode ser verificada quando em uma determinada situagdao o
objeto de interesse (foco) troca de posic¢do significativamente ou desaparece do campo de

visdo do usuario ap0s a troca de layout.
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Também ¢ fundamental avaliar se existe ambigiiidade na representacio visual

gerada, o que poderia afetar a percepcao da localizag@o por parte dos usuarios.

Algumas técnicas utilizam cores para a sua representacdo. Dois problemas podem
aparecer na geragao do /ayout, a representagdo visual tenha zonas densas e zonas rarefeitas.
Zonas densas — com muitos elementos de informacgdo e isso pode interferir na localizagao
de objetos. Zonas rarefeitas — com poucos elementos de informacdo em determinadas

regides do /ayout o que também dificulta na localizag¢do de objetos.

Este problema esta intimamente ligado ao critério de avaliacdo: densidade dos
dados, pois estas zonas densas ou rarefeitas correspondem a mudancgas na densidade

informacional da representagdo visual [LUZZARDI, 2003].

7.1.3.1.2 Oclusao de objetos e/ou informacdes

A oclusdo de objetos e/ou informagdes se dd quando existe sobreposi¢cdo de objetos
e informacdes, geralmente causada pelo grande volume de dados. Ela pode ser completa ou

parcial.

A oclusao completa de dados pode esconder informagdes importantes para o

usuario como a sua posic¢ao, localizag¢ao e orientagao.

7.1.3.2  Orientagdo espacial

A representacdo visual dos elementos deve ser clara e precisa para que o usudrio

nao se perca em relacdo a sua localizagdo e na sua propria orientacao espacial.

Para avaliar o grau de orientacio espacial, dois aspectos devem ser considerados:
se a técnica fornece visdo de detalhes dos elementos e se mantém o contexto de

referéncia.

7.1.3.2.1 Detalhes

A quantidade de informacdes exibidas em uma representacdo visual ¢ muito grande
além da sua alta complexidade por isso, os usudrios devem ter acesso a uma determinada
informacao em detalhes, ou seja, selecionar um objeto e obter informagdes detalhadas

sobre ele. Este detalhe geralmente ¢ exibido em uma janela separadamente.
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7.1.3.2.2 Contexto de referéncia

Trés caracteristicas sdo analisadas para avaliar o contexto de referéncia, a
legibilidade e visibilidade do contexto de referéncia, a representacdo da localiza¢ao do

foco ¢ o destaque dos elementos de informacio ja visitados.

A legibilidade esta associada a dificuldade ou a facilidade de interpretagdao de
informacgdes (brilho do caracter, contraste letra/fundo, tamanho do fonte, espagcamento
entre palavras, espacamento entre linhas, espacamento entre pardgrafos, comprimento da
linha, dentre outros). a legibilidade tem a finalidade de facilitar a compreensdo das

informacodes exibidas.

A maioria das técnicas de visualizacao ndo representa a localizacdo do foco atual
no contexto de referéncia. Afetando significativamente a localizagdo dos elementos de

informacgao e a orientac¢do espacial do usuario.

Destacar os elementos de informacao ja visitados facilita o usuério ja que ele
realiza muita movimentagdo entre representacdes visual e para que o mesmo nio perca

tempo com informacdes ja focalizadas.

7.1.4 Codificacao de atributos

Nas técnicas de visualizagdo de informacgdes, estas sdo geralmente representadas
por objetos geométricos acrescidos de atributos visuais, os quais sdo codificagcdes dos
atributos (dos dados) em andlise. Assim, aliada aos problemas de oclusdo de objetos e/ou
informacodes, desordem visual e desorientacdo espacial, a possivel complexidade dessas
codificagdes pode dificultar a interpretagdo das informagdes por parte do usuario. Desta
forma, esta codificacdo deve ser tal que, ao invés de aumentar a sobrecarga cognitiva,
utilize recursos visuais para aumentar a percepg¢ao. Isto pode ser feito de duas formas, uma
na propria codificagdo das informagdes em atributos visuais, e outra, pela utilizagdo de
caracteristicas de realismo, que auxiliam no aumento da percepgao das representagoes e,

por conseqiiéncia no aumento da compreensao das informagdes [LUZZARDI, 2003].

7.1.4.1 Codificacdo de informagdes em atributos visuais

Devido aos problemas citados acima, ¢ importante representar objetos,
agrupamentos, ligagcdes e relacionamentos através da utilizacdo adequada de elementos

geométricos ¢ atributos visuais. Estes atributos visuais podem ser simbolos, rétulos,
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formas, texturas, os quais auxiliam na clareza, legibilidade, visibilidade e eficiéncia da
representacdo visual, facilitando desta forma, a compreensdo dos usudrios. Para avaliar a
técnica sob este critério, ¢ necessdrio analisar as formas utilizadas para codificar as
informacées, verificando sua adequacdo no sentido de representacdo inequivoca da

informagao [LUZZARDI, 2003].

7.1.4.2 Caracteristicas de realismo

As caracteristicas de realismo ajudam na percepcdo do usuério, pois, diminui a

oclusdo de objetos e/ou informacdes e minimiza a desordem visual.

7.1.5 Transicao entre estados

A transicdo entre estados se d& a partir da interagdo do usudrio com uma
representacdo visual qualquer. Nesta interacdo podem ocorrer problemas na hora da
transi¢ao de uma nova representagao visual. A avaliacdo da transi¢do entre estados se da
através da analise do tempo de resposta e da manutencdo do senso de orientacdo do usuario

na nova representagao.

7.1.5.1 Tempo de resposta

O tempo de resposta ¢ quanto tempo foi gasto para a geracdo da nova
representacao. O tempo de resposta elevado pode trazer prejuizo na atengdo por parte do

usudrio e a possivel perda de orientagao.

7.1.5.2 Senso de orientacao

A desorientacdo espacial pode ocorrer quando ha a transi¢do entre representagdes
visuais ou uma mudanga brusca no layout. Para evitar este problema, alguns autores
recomendam utilizar animac¢do entre uma representagdo visual e a seguinte, assim o
usudrio pode manter a atencdo sobre o objeto focado ou a utilizagdo de alguma marcagao
de forma ou cor, indicando um objeto que sirva de “4ncora” para a manuten¢do (ou

recuperacdo rapida) da atengdo.

7.2 Critérios de avaliacao para os mecanismos de interacao
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A usabilidade ¢ a capacidade de um sistema de interagir de forma eficaz, eficiente e
de forma agradavel com o wusuario. Os testes de usabilidade, segundo Luzzardi

[LUZZARDI, 2003] sao, em geral, baseados em um modelo de tarefas.

De posse do conceito de usabilidade, Luzzardi [LUZZARDI, 2003] ressalta no seu
trabalho que, a avaliagdo dos mecanismos de interagdo se da através de 4 critérios:
facilidade de uso (capacidade de aprendizado, facilidade de memorizagao), eficiéncia de

uso, satisfacdo subjetiva do usuario e erros do usuario.

Baseado nesses critérios, apresenta os mecanismos de interacdo identificados nas

técnicas de visualizagdo de informagdes hierarquicas analisados por ele.

— Busca
— Filtragem
Dperagées
[ ] sobre os dades Poda
—— Exzpansio
L Agrupam ento
Ilecanism oz

de Interacio

— =elegdo de objetos

— Mamipulacio do ponto de wista

Dperacées sobre as
— representacdes dos Wlanipulagfo geométrica
dados
——  Zoaning

'~ ERecuperagio de situacfies anteriores

Figura 9: Mecanismos de interacdo identificados nas técnicas de visualizagdo de informagdes hierarquicas

[LUZZARDI, 2003]

7.2.1 Operagoes sobre os dados

Os mecanismos de interacdo que permitem ao usuario operar diretamente sobre os
dados s3o busca, filtragem, poda, expansao ¢ agrupamento, os quais serao detalhados a

seguir.
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7.2.1.1 Busca

Qualquer sistema eficiente tem que ser capaz de oferecer ao usuario, mecanismos
de busca rapidos e eficazes para que ele possa encontrar informagdes através de consultas

dindmicas e eficientes.

7.2.1.2 Filtragem

E a identificagdo e a eliminacdo de informagdes sem interesse para o usudrio no
momento. Modifica o contexto global. Alguns sistemas de visualizagdo permitem que o
usuario reduza o tamanho do conjunto de dados, através de filtros de busca dinamica, a fim

de reduzir o conjunto de informacdes apresentadas para o usuario.
7.2.1.3 Poda

Consiste na redu¢do do numero de dados presentes na representacao visual através
da elimina¢ao de objetos com alguma caracteristica especifica.

7.2.1.4  Agrupamento

E o agrupamento, unido de objetos em grupos baseada em estruturas ou contetdo
a fim de formar uma visdo abstrata da representacdo visual, ou seja, a diminui¢do do
nimero de elementos presentes na visualizagdo. Pode ser ajustado de acordo com o

tamanho do campo de visao (tela).

7.2.1.5 Expansao

E o oposto das técnicas anteriores, consiste no aumento, na expansao da estrutura,
ou seja, o usuario pode exibir uma maior quantidade de informacgdes, permitindo assim
uma melhor interpretacao dos dados.

7.2.2 Operacoes sobre as representacoes dos dados

Os mecanismos de interacdo que permitem ao usudrio operar diretamente sobre a
representacdo dos dados sdo selecio de objetos, manipulacio do ponto de vista,
manipulacio geométrica, zooming e recuperacao de situagdes anteriores.
7.2.2.1 Selecgdo de objetos

A selecdo de objetos em uma representacdo visual pode ser complicada, pois nem

sempre os elementos estdo visiveis ou o usuario pode querer, por exemplo, selecionar
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somente parte de um objeto. Por isso, o0 mecanismo de selecdo deve fornecer recursos que
minimizem a desorientacdo que pode acontecer devido a mudanga rapida de layout. Uma
caracteristica interessante da selecdo de objetos ¢ destacar o elemento dos demais objeto a

fim de facilitar a identificacdo por parte do usuario se este ¢ mesmo o objeto de interesse.

Pode ser dividida em duas classes: selecao de um elemento de informacao
diretamente sobre a representacio visual ¢ destaque do elemento de informacao
selecionado. Sendo que a maioria das técnicas de visualizagdo hierarquica utiliza a

primeira classe.

7.2.2.2  Manipulagdo do ponto de vista

Consiste na movimentagao do usuario no espaco de informagdo. Nas representacoes
bidimensional o usudrio pode alterar a regido que estd sendo mapeada para a area de
exibicdo e nas representagdes tridimensionais, a técnica de visualizacdo deve fornecer
operacdes de camera e de navegacdo, permitindo desta forma, que o usudrio manipule o

ponto de visdo [LUZZARDI, 2003].

7.2.2.3 Manipulagao geométrica

E a capacidade de movimentos como rotagdo, translagdo, movimentacao e mudanca
de escala. Permitindo ao usudrio interagir com os objetos visuais presentes na

representacao.

7224  Zooming

Para que o usudrio possa ter uma visao geral das informagdes e a0 mesmo tempo ter
uma visdo detalhada de algum objeto especifico ¢ que existe o zooming. Ele permite ao
usudrio obter mais ou menos informagdes sobre determinado elemento na representacdao

visual.

Suas principais caracteristicas sdo visdo detalhada dos elementos de informagao
focados, visao contextual do restante dos elementos de informagdo e o controle do nivel de
detalhes. Mas ¢ muito importante que a visdo do todo (global) se mantenha para que o

usudrio ndo perca o senso de orientacao e localizagao.
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7.2.2.5 Recuperacio de situa¢des anteriores

Na busca por informagdes especificas, o usudrio pode acabar em alguma situacao
inesperada e neste caso € necessario que se tenha algum mecanismo de recuperagdo da
situacdo anterior, ou seja, a interface deve ser capaz de oferecer ao usudrio uma maneira de
sair desta situacao indesejada. Desta forma, ¢ necessario um mecanismo que permita que o

usudrio retroceda (ou avance) para uma visualiza¢cdo anterior conhecida.

Pode-se usar como exemplo de mecanismos de recuperacao de situagdes anteriores

0 Undo (desfazer a iltima operacdo) e o Reset (recomecar).

Veja no capitulo a seguir, os sistemas e prototipos utilizados para a avaliagdo das

técnicas citadas acima.

68



8 Sistemas e prototipos utilizados para a analise das técnicas

de Visualizaciao de Informacoes estudadas

Para que fosse possivel a comprovagdo da aplicabilidade das técnicas de
visualizacdo de informagdes oriundos da 4rea de IHC para os sistemas desenvolvidos para
TV Digital foi necessario a andlise de sistemas ou prototipos desenvolvidos para TV
Digital Interativa. A seguir s3o apresentados os sistemas e protdtipos que ajudaram na
analise das técnicas. Sistemas esses, criados por designers ou pesquisadores da area de TV
Digital interativa.

Por ser um assunto “novo”, existe muita dificuldade de se encontrar sistemas ja
funcionando na nova tecnologia (assistido pelos telespectadores), por isso, a necessidade

de testes de usabilidade para que se tenha a certeza da aplicacao da técnica.



8.1 A Grande Familia

Neste sistema (Figura 10) o desenvolvedor dé ao telespectador a opcao de ler o seu
signo enquanto assiste a um programa de TV. O aplicativo ¢ oferecido através de um

trigger visualizado no canto superior a esquerda da tela.

2AstroTV

Escolha seu signe:

| Ariea ] tours 1 Gémecs ] concer
oo ] virmem 1 tibee ] escorpico

Figura 10: A Grande Familia (AGF) [BRACKMANN, 2010]
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8.2 Jogo de Futebol

O segundo sistema (Figura 11) analisado tinha como finalidade dar ao telespectador a
op¢ao de visualizar a escalagdo dos “times” e a estatistica do jogo. O aplicativo ¢ oferecido

através de um trigger no canto superior esquerdo da tela.

e

ESCALACAD

Figura 11: Jogo de Futebol (FUT) [BRACKMANN, 2010]
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8.3 Big Brother Brasil

Neste sistema analisado o telespectador tinha a op¢do de votar em um dos
participantes do “reality show” brasileiro BBB através da TV Digital. Neste caso, o logo
do programa ¢ que indicava 0 momento em que seria possivel o telespectador fazer a op¢ao

do voto (Figura 12).

A, MAARELD

o ATUL porg coniinu

Figura 12: Big Brother Brasil (BBB) [BRACKMANN, 2010]
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8.4 Jornal Nacional

Este programa da ao telespectador a opgao de visualizar as manchetes do jornal e,

ainda, ler a noticia na integra através da televisdo (Figura 13).

COEMEEE 3 5 S ATHED T § e T
Bedamn o P R e s mamd e b

o e pmr ot o LUlisan gussakoms formm mioin dababdas sats
iETe e oo PP GG T T
e Ui e cusie e e pes (B

T

Figura 13: Jornal Nacional (JOR) [BRACKMANN, 2010]

73



8.5 Video Show e StockCar

Este sistema analisado oferece ao telespectador a op¢ao de obter informagdes sobre
a corrida StockCar enquanto assiste uma entrevista no programa Video Show (Figura 14)
através da TV Digital. Neste caso, 0 menu encontra-se a esquerda da tela no canto superior
e conforme o clique do telespectador a informagdo aparece a direita da tela. Note que a

area destinada para o fluxo de imagem permanece inalterada.

Figura 14: Video Show e StockCar [B4ADTV, 2010]

74



8.6 Jogo de futebol 2

No sistema analisado (Figura 15) aparece na parte superior do canto esquerdo da tela o
botao de interatividade da emissora a que através dele o telespectador pode acessar o menu
que aparece a esquerda da tela. Conforme a opcao € escolhida, através do controle remoto,
as informagdes aparecem a direita do video. Além das informag¢des do jogo como placar,
escalacao e resultados, o telespectador também tem a opgdo de participar das pesquisas
interativas assim como visualizar os resultados. Note que este exemplo também mantém a

area destinada para o fluxo de imagem inalterada.

Figura 15: Futebol 2 [B4DTV, 2010]
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8.7 Jogo de futebol 3

No sistema abaixo (Figura 16) analisado no canto inferior da direita aparece o botao
de interatividade, clicando sobre ele o telespectador terd acesso ao menu que aparecera a
esquerda da tela. Nesse momento, a area que ¢ destinada para o fluxo de video ¢
redimensionada para aproximadamente um quarto (25%) da tela. A area restante ¢ utilizada
para os menus do aplicativo e demais informacdes. Conforme ¢ escolhida a op¢do do

menu, através do controle remoto, as informagdes aparecem ao redor do video.

Figura 16: Futebol 3 [B4DTV, 2010]
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8.8 Carnaval

No sistema analisado a seguir aparece na parte inferior da tela o botdo de
interatividade que quando acionado pelo telespectador da acesso ao menu que aparece a
esquerda da tela. Conforme ¢ escolhida a op¢do, o menu aparece na lateral esquerda do
fluxo de imagem redimensionado e as informacdes aparecem na parte inferior do video.
Além de usar as setas do controle remoto também ¢ necessario o uso dos botdes coloridos

para escolher algumas op¢des (Figura 17).

Figura 17: Carnaval [B4DTV, 2010]

Cada um dos prototipos e aplicativos apresentados acima foi analisado de acordo
com os critérios apresentados no capitulo 6. A seguir, sera apresentado o resultado desta

analise.
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9 Analise da aplicabilidade das técnicas para TV Digital

Para que se possa avaliar qualquer sistema, ¢ necessario que se tenha como base critérios
de avaliacdo (ou heuristicas) capazes de facilitar a descoberta de erros e/ou problemas de
usabilidade que afetam a sua eficiéncia perante o usuario. Esse capitulo tem como
finalidade apresentar o resultado da analise realizada nos prototipos visto no capitulo
anterior tomando como base, os critérios de avaliacdo estudados por Luzzardi em

[LUZZARDI, 2003]

Apesar da existéncia de inimeras diretrizes classicas para representagdes visuais
de informacgdes e de heuristicas para projeto e avaliacdo de interfaces graficas de sistemas
computacionais, para se aplicar em sistemas voltados para TV Digital isso ainda ¢ uma
incognita. Por isso, baseado nos critérios vistos anteriormente, foi realizado um breve

estudo do que seria aplicavel a TV Digital.

9.1 Analise dos Critérios de avaliacao para a representacio visual

9.1.1 Limitacoes

Em sistemas e aplicativos para TV Digital este processo ¢ de extrema importancia
pois sem limitagdes, o numero exagerado de objetos apresentados na tela pode acabar
prejudicando a compreensdo por parte do usudrio, dificultando, a obtengdo de importantes
informagdes “escondidas” sob a estrutura.

Nao foi possivel observar em nenhum dos sistemas analisados a aplicagdo deste

critério.

9.1.2 Complexidade cognitiva

Assim como na area de IHC, uma das principais preocupagdes da Visualizagdo de

Informagdes para TV Digital ¢ a reducao da complexidade cognitiva das representagdes



visuais, permitindo assim, uma melhor interpretagdo das complexas estruturas de
informacdo através da utilizagdo de representagdes visuais efetivas. A densidade (muitos
elementos apresentados ao mesmo tempo), a dimensiao (nimero elevado de niveis) e a
exibicado dos dados relevantes (filtro de informacdes) também sdo aplicaveis a TV
Digital, pois influenciam diretamente na complexidade cognitiva das informagdes que sao
exibidas aos telespectadores.

Nos sistemas A Grande Familia, jogo de futebol, BBB e Jornal Nacional, a
densidade dos dados e¢ a dimensdo dos dados nao foram observadas por tratar-se de
sistemas relativamente pequenos, a exibicdo de informagdes relevantes se dd de forma
clara na apresentacdo dos aplicativos.

J& nos sistemas Video Show, Jogo de Futebol 2, Jogo de Futebol 3 e Carnaval, a
densidade dos dados, a dimensao dos dados e a exibi¢ao de informagdes relevantes ¢ maior

e compromete a complexidade cognitiva por parte do usudrio.

9.1.3 Organizacio espacial

Nota-se em sistemas e aplicativos desenvolvidos para TV Digital, a interface
grafica e layout sdo de extrema importancia para a boa compreensao do usuario. Por esse
motivo a organizagdo espacial, como as informagdes estdo posicionadas no espaco ¢

fundamental. Problemas como oclusao de objetos e/ou informagdes devem ser evitados.

A localizacdo de objetos deve ser pensada a fim de ndo causar uma desordem
visual e por consequéncia causar dificuldades de reconhecimento e interpretacdo dos
elementos presentes. Neste contexto, a ordem légica dos objetos apresentados na tela nao
devem admitir desordem visual, ambiguidade dos elementos apresentados e preocupar-se
com a distribui¢do dos elementos a fim de facilitar o entendimento por parte do usuario. A
oclusao de objetos e/ou informagdes teve que ser cuidadosamente observada, pois,
representa um dos principais problemas de visualizacdo de sistemas voltados para a TV
Digital. Na preocupacdo por exibir todo o conteudo para o telespectador, muitos designers
acabam por “esconder” informagdes relevantes do sistema e isso causa, muitas vezes, a

desorienta¢dao do usuario.

Nos sistemas analisados, o Video Show e Carnaval apresentam menus confusos

dificultando a localizagdo de objetos por parte do usudrio. Ja oclusdo de informagdes ¢
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percebida em quase todos os sistemas analisados, no protdtipo A Grande Familia, Jogo de

Futebol, BBB, Video Show e Jogo de Futebol 2.

A orientacio espacial nos sistemas e aplicativos para TV Digital deve ser clara e
precisa para que o usuario nao se perca em relacdo a sua localizagdo (ja que o movimento
entre telas geralmente ¢ grande) e na sua propria orientacao espacial. O detalhe pode
auxiliar o usudrio a obter informagdes importantes sobre determinado objeto. Nenhum dos

sistemas analisados apresentou problemas neste critério.

Ja o contexto de referéncia se aplica quando se quer referenciar o usuario quanto a
sua localizacdo atual, quanto aos elementos ja visitados dentro do sistema e até mesmo
orienta-lo a sair de determinado objeto. Os sistemas Jogo de Futebol e Video Show nao
apresentam indicacdo da localizacdo do usuério, por exemplo, em que menu o usudrio
encontra-se no momento, ¢ o estilo da fonte do sistema dificulta o entendimento dos menus

pelo usuario.

9.1.4 Codificacao de atributos

Uma préatica adotada pelos designers de sistemas e aplicativos para TV Digital ¢ a
utilizacdo de objetos geométricos acrescidos de atributos visuais a fim de auxiliar a
interpretacdo das informagdes por parte do usuério. Dois aspectos devem ser observados: a
codificacdo das informacgodes em atributos visuais que através de objetos como simbolos,
texturas, formas entre outros, podem auxiliar na clareza, legibilidade, visibilidade e
eficiéncia da representacao visual, facilitando desta forma, a compreensao dos usudrios e a
utilizacdo de caracteristicas de realismo, que auxiliam no aumento da percepc¢ao das
representagdes e, por consequéncia no aumento da compreensdo das informagdes através

de sombra e transparéncias.

Observou-se a aplicagdo do critério codificagdo de informagdes em atributos em
quase todos os sistemas, somente no Jogo de Futebol e Carnaval ¢ que ndo ocorreu a
preocupacao com este critério. Porém caracteristicas de realismo, nao foi observada nos
sistemas A Grande Familia, Jogo de Futebol, Video Show e Jogo de Futebol 2, pois

observa-se a oclusdo de informacodes ¢ a desordem visual em todos eles.
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9.1.5 Transicao entre estados

Na TV Digital a transicdo entre estados deve ser observada com atencdo ja que
existem varios tipos de usuarios. Deve-se dar mais énfase ao tempo de resposta, que ¢ o
tempo gasto para a geracdo da nova representagdo cuidando para que este tempo nao seja
elevado para nao causar desinteresse por parte do usuario e também ao senso de
orientacdo que pode ser prejudicado quando ocorre a mudanca brusca no layout. A

animacdo ¢ um dos recursos utilizados para evitar este problema.

O tempo de resposta foi satisfatorio em todos os sistemas analisados ja o senso de
orientagdo no sistema Jogo de Futebol ndo foi observado devido a falta de sinaliza¢dao do

menu visitado.

9.2 Analise dos critérios de avaliacdo para os mecanismos de interacio

Quanto aos critérios de avaliagdo para mecanismos de interacdo sugeridos por

Luzzardi [LUZZARDI, 2003] observou-se que:

9.2.1 Operacdes sobre os dados

A Busca ¢ essencial em qualquer sistema que se julgue eficiente. Para tanto, o
usudrio tem que ser capaz de realizar buscas rapidas e eficazes para encontrar informagdes

através de consultas dindmicas e eficientes.

Os sistemas A Grande Familia e BBB por serem sistemas com uma Unica opgao
(visualizar o signo e votar respectivamente) o critério ndo se aplica, mas nos demais

sistemas esse critério foi mais evidente por tratarem se sistemas com menus e sub-menus.

A Filtragem (a elimina¢do de informagdes sem interesse para o usuario no
momento), a Poda (redu¢do do numero de dados presentes na representacdo visual), e o
Agrupamento (unido de objetos em grupos a fim de formar uma visdo abstrata da
representacao visual, ou seja, a diminui¢do do numero de elementos presentes na

visualizacdo) ndo foi observado em nenhum dos sistemas analisados.

A Expansdo, o oposto das técnicas anteriores, também ndo foi observado em

nenhum dos sistemas analisados.
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9.2.2 Operacoes sobre as representacoes dos dados

Selecio de objetos — considera-se essencial para qualquer aplicacdo, pois pretende
auxiliar na orientacdo do usuério devido a mudangas rapidas de /ayout; Manipula¢do do
ponto de vista - a movimentagdo do usudrio no espaco de informa¢do; Manipulagao
geométrica - capacidade de movimentos como rotagdo, translacdo, movimentacdo e
mudanga de escala; Zooming visdo geral e detalhada das informagdes e a Recuperacio de
situacdes anteriores - capacidade de voltar e sair de uma situa¢do indesejada sdo
movimentos que possibilitam aos usuarios de diversos niveis interagir com o sistema. De
acordo com o grau de nivel de usuario ele serd capaz de interagir mais ou menos com 0s

recursos de apresentacdo dos dados a fim de favorecer sua usabilidade.

A Selecio de objetos foi percebida em todos os sistemas, ja os critérios
Manipulacio do ponto de vista, Manipulacio geométrica e zooming ndo foram
observados em nenhum dos sistemas analisados. J& o critério Recuperaciao de situacées
anteriores pode ser observado nos sistemas Jornal Nacional, Video Show, Jogo de Futebol

2, Jogo de Futebol 3 e Carnaval.
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10 Resultados obtidos e trabalhos futuros

ApOs a avaliagao realizada, pode-se observar, de acordo com a Tabela 2, abaixo, que
sdo poucos os critérios em que ha a unanimidade entre os sistemas, nos demais, o
critério € observado em alguns ou em outros sistemas, isso se deve ao fato de que
alguns dos prototipos analisados sdo pequenos € com uma unica fungdo por isso nao
dando subsidios necessarios para a analise.

Por isso, acredita-se que para que se possa fazer uma analise mais profunda
seria necessario um numero maior de sistemas capazes de fornecerem uma gama
maior de fungdes para a andlise. Ja na Tabela 3, pode-se observar que a unanimidade
aparece com mais frequéncia ja que os mecanismos de interacdo nao aparecem na
maioria dos sistemas analisados.

Observa-se ainda que, ap6s a aplicagdo dos critérios de avaliacdo definidos
por Luzzardi, nos sistemas e prototipos desenvolvidos para a TVD que, ainda ndo ha
a preocupagdo em utilizar os critérios de avaliagdo como norteador do trabalho
desenvolvido pelos profissionais de designer de interagao.

Acredita-se que depois desta pesquisa fica clara a importancia da interagdo
neste tipo de sistema, pois, o publico desta tecnologia sdo usuarios comuns, ou seja,
ndo necessariamente tem que ter conhecimento de computacdo, ou sequer tenha
utilizado este equipamento anteriormente. A usabilidade, que a interagdo facil e
agradavel, tem que ser pensada de maneira especial na hora do desenvolvimento de
aplicativos para TVDi, por esse motivo acredita-se que todos os critérios estudados
nesta pesquisa sao de extrema importancia e deveriam ser adotados por todos os
profissionais da area.

No entanto, fica a indicacdo de um trabalho mais aprofundado com um
nimero maior de sistemas para analise, sistemas estes, mais completos, ou seja, com

um maior numero de atividades (telas).
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Os graficos a seguir, mostram a porcentagem dos aplicativos onde se encontra cada um dos

critérios analisados. Pode-se confirmas entdo, que poucos sdo os

todos os sistemas utilizados.

Critérios de Avaliacdo para Representagdo Visual

Critérios analisados

100,00%

% de aplicativos onde verifica-se o critério

critérios encontrados em

W Serzode orierzacio

W Tempode resposta

m Caracteristicas derealismo

Wl Codificagao de informacdes em atributos
visuais

W Cortexto de referéncia

W Detalhes

W OclusBo de objetos

M Crdem logica

W Exibiciode Informacdes relevantes

W Dimensdo dos dados

B Dersidade dos dados

W Llimitaches

Grafico | ; Numero, em porcentagem, dos sistemas onde verifica-se a aplicacdo do critério de avaliagdo para

representacgdo visual
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Critériosde Avaliacdo para Mecanismos de Interacdo

Fecuperagdo de situagdes anteriores
Zooming

IManipulacio geométrica
Manipulacio do ponto de vista

Selecdode objetos

Imoaﬁ

Agrupamento
Expansdo
Poda

Filtragem

Busca

20%

0% o
50%

BO% g
L)

o0%
% de aplicativos onde verifica-se o critério 100%

Grafico 2: Numero, em porcentagem, dos sistemas onde verifica-se a aplicacdo do critério de avaliagdo para

mecanismos de interagdo

Baseado nos resultados da pesquisa apresenta-se a seguir como ficou a classificacdo dos

critérios de Luzzardi aplicados a TV Digital Interativa.
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Representacio
visual

> Densidade dos dados

Complexidade
cognitiva

= Dimensdo dos dados

» Exibicdo de informacdes relevantes

Ordem logica

Organizacio
espacial

Localizacdo dos objetos

Oclusdo de objetos

Orientacdo espacial

Contexto de referéncia

¥

Codificacédo de
atributos

Y

Codificacdio de informagbes em atributos visuais

Caracteristicas de realismo

Transicdo entre
estados

Tempo de resposta

L4

- Senso de orientagdo

Figura 18: Critérios de avaliagdo para representacdes visuais apos a aplicag@o nos sistemas para TVDi

hecanismos
de Interacdo

Operacdes sobre os
dados

——» | Busca

Operacoes sobre as
representacoes dos
dados

selecdo de objetos

Recuperacdo de

situacdes anteriores

Figura 19: Critérios de avaliagdo para mecanismos de interacdo apos a aplicacdo nos sistemas para TVDi
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11 Conclusoes

Como se pode observar no decorrer desta pesquisa, a revolu¢do provocada pela televisao
digital vai muito além de somente melhorar a qualidade do som e da imagem. A
interatividade, que ja era trabalhada, pelas emissoras ha muitos anos, agora recebe a

infraestrutura necessaria para funcionar independentemente de outras midias.

A televisdo passa a ser capaz de se comunicar com usudrios do mundo todo,
recebendo, enviando contetido, ndo ficando mais tdo atrelada ao que a emissora decide
transmitir. Além do fato de que finalmente hd a possibilidade de incluir na era digital as
classes menos favorecidas, ja& que a televisdo ¢ um recurso que alcanga quase 100% dos
domicilios brasileiros. Sem falar dos servicos que poderdo ser oferecidos pelos orgaos
publicos para a populagdo, como por exemplo: a marcacdo de consultas pelo SUS (Sistema

Unico de Saude), informagdes sobre o INSS e aposentadorias, entre outros.

E nitido que a analise poderia ser feito através da internet, mas o acesso a essa midia é
menor que o acesso a TV e mesmo que toda a populagdo tivesse um computador com Internet
em casa, ainda teria a barreira do conhecimento, da resisténcia ao novo, ja que grande parte da
populagdo mais idosa tem aversdo as novas tecnologias e, com a televisao digital essas

mesmas pessoas poderdo ter acesso a todos esses servicos através de uma midia j& conhecida.

Entretanto, para que isso seja possivel ¢ essencial que os telespectadores (teleusuarios)
sintam-se a vontade e ndo se sintam intimidados com a interatividade, por isso o processo tem
que ser facil, simples e descomplicado. Além de ter de ser agradavel e de interesse da

populagao.

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar critérios ja utilizados nas areas de
IHC e Visualizagdo de Informagdes e ver se seria possivel aplica-los em sistemas
desenvolvidos para a TVDi a fim de tornar a utilizacdo destes sistemas facil e agradavel para
todos os usudrios. Para isso verificou-se se alguns ou todos os critérios de Visualizagdo de
Informagdes estavam presentes nos sistemas analisados e posteriormente foi feita uma analise
da possibilidade destes critérios serem aplicados a todos os sistemas desenvolvidos para esta

nova tecnologia.



Uma questdo importante, a se destacar, foi a dificuldade de anélise de alguns critérios
devido a falta de sistemas mais “robustos” com um nimero maior de interatividade e
consequentemente com mais telas a serem analisadas. Porém, mesmo com esta dificuldade
chega-se a conclusdo de que muitos dos critérios, ja existentes, para nortear o trabalho dos
desenvolvedores de sistemas e aplicativos para computadores poderdo ser aplicados também
no design de sistemas e aplicativos desenvolvidos para a TV Digital Interativa. Espera-se que
esta pesquisa seja apenas o primeiro passo para outros estudantes interessados em investigar
esta area de conhecimento e, além disso, demonstrar a importancia do design de interface,
profissional que podera contribuir muito para o sucesso da TVDi, tornando a interacao

homem-televisao mais simples, facil e envolvente.
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12 Anexos

Instrumento de avaliagdo das técnicas de representagdo visual em cada

um dos aplicativos
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