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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo a utilizacdo de conceitos e técnicas de
Visualizacdo da Informacdo (InfoVis) como interfaces para aplicagdes interativas de TV
Digital (TVDi). A InfoVis pode auxiliar na visualizagdo, exploragdo, memorizagéo,
compreensdo e analise de grandes estruturas abstratas de dados, tendo como consequéncia a
diminuicdo da carga cognitiva do usuario em relacdo aos dados e a aplicacdo. As aplicacbes
de TVDi que necessitam apresentar varios dados simultaneamente, como por exemplo, t-
Commerce (comercio eletronico para TVDI, que necessita disponibilizar varios produtos para
venda e compra), podem se beneficiar da interatividade natural que as técnicas de InfoVis
proporcionam. Desta forma, foi desenvolvida uma aplicacdo para middleware brasileiro
Ginga, utilizando as linguagens NCL-Lua, aplicada na area de t-Commerce. A utilizagdo de
uma interface baseada em técnicas de InfoVis pode facilitar a busca e analise de produtos para
compra-lo. A técnica de InfoVis utilizada € a de coordenadas paralelas em funcdo da sua
caracteristica de representacdo multidimensional. Testes iniciais de usabilidade foram

aplicados a ferramenta desenvolvida.

Palavras-chave: TV Digital, T-Commerce, Visualiza¢do da Informacéo, Ginga-NCL.



ABSTRACT

This goal of this work is to use Information Visualization (IV) concepts and techniques
as interactive applications for iDTV. IV may support visualization, exploration,
memorization, comprehension and analysis of large abstract data structures reducing the
users cognitive overload. IDTV applications that need to simultaneously present multiple data
items - like t-Commerce (e-Commerce applications for iDTV that offer multiple items for sale)
— may benefit from the natural interactivity provided by IV techniques. We have developed a
t-Commerce application for the Brazilian middleware Ginga using the NCL-Lua
programming language. The use of an IV-based user interface may facilitate the search,
analysis and selection of products. The selected IV technique was parallel coordinates

because of its multidimensional characteristic. Initial usability tests were applied.

Keywords: Digital TV, T-Commerce, Information Visualization, Ginga-NCL.
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O capitulo 1 apresenta uma visédo geral da
dissertacdo e os objetivos da pesquisa
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1 INTRODUCAO

Serdo apresentadas a contextualizacdo, objetivos, contribuicbes esperadas e
organizacdo desta dissertacdo nas proximas se¢oes.

1.1 Contextualizacéo

Estudos referentes a TV Digital interativa (TVDi) sdo de extrema importancia
pelo quantidade de pessoas que podem se beneficiar com os produtos, tecnologias e
pesquisas nesta area. O padrdo brasileiro ndo foi adotado mundialmente, e as pesquisas
ainda se encontram em estagios iniciais de desenvolvimento, com grande necessidade
de uma evolugcdo mais acentuada. O interesse variam de frameworks para
desenvolvimento de aplicacfes e contetdos, novos mecanismos de interacdo, definigdo
de novos padrdes de audio e video, etc. (GHISI, LOPES, & SIQUEIRA, 2010).

A TVDi sugere imagens em alta defini¢do, sensivelmente melhores do que da
TVAnalogica (TVAnR). O sinal digital pode ser recebido em aparelhos fixos, moveis e
portateis, com ou sem interatividade. Esta tecnologia é amplamente utilizada no mundo,
como nos Estados Unidos (EUA), na Europa e no Japéo.

O grande diferencial proposto pela TVDi € a capacidade de fornecer aos
usuarios servicos que antes ndo eram possiveis na TVAN. Dentre estes servigos,
destacam-se: as recepcdes modveis, que dizem respeito a recep¢do em meios de
transporte ou em receptores pessoais portateis, como celulares, smartphones, palms,
dentre outros; a gravacdo de programas, que possibilitam o armazenamento em um
disco rigido dentro do aparelho para exibicdo posterior, mesmo quando o telespectador
estiver assistindo outro canal; acesso a Internet, etc. Esses e outros beneficios poderédo
ser possiveis, principalmente, devido a interatividade com o telespectador, por meio de
um canal de retorno.

O conceito de interatividade, advindo do universo da internet, propde uma
participagdo do telespectador com o contetido. “Convenciona-se entender como midia
interativa toda aquela que se desprende do modelo “um para muitos” permitindo certa
participagdo por parte do “receptor”, mesmo que a a¢do interativa seja apenas uma
percepcdo do ponto de vista do espectador. ” (Teixeira, 2008). E essa participacio que,

num primeiro momento, as emissoras buscam.
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Inicialmente as emissoras prometem apenas que novelas, filmes e jogos tenham
transmissdo digital. E a captacdo do sistema digital sera perfeita onde houver sinal,
como ocorre com os celulares, que, porém, ndo alcangam algumas localidades. De inicio
sera preciso que as pessoas interessadas adquiram um conversor, o Set-top Box (STB),
que recebe o sinal digital e passa para o televisor. Ele é semelhante aos decodificadores
das TVs por assinatura. Mas para que a televisdo constitua um meio de diversao atraente
aos olhos dos telespectadores, envoltos num universo tecnolégico, € necessaria a
presenca de uma estrutura técnica. E um dos profissionais que se destacam no meio
televisivo é o produtor. E a partir dele que nasce um roteiro elaborado (pauta), o foco, e
0 direcionamento de toda a construcdo televisiva. Com suas pesquisas e
direcionamentos que sé@o definidas as fontes a serem ouvidas, as imagens as quais serao
capturadas, o direcionamento a abordagem proposta, além de interferir na edicdo de
texto e imagem, participando ativamente de todas as etapas de constru¢do do produto
midiatico (NEGROPONTES, 1995).

O ambiente da TVDi traz um alto potencial de popularizacdo, pois, segundo o
(IBGE, 2009) ha TVs presentes em mais de 95% dos lares brasileiros. Neste ambiente,
hd também um estimulo ao comércio eletrénico (e-Commerce), chamado de t-
Commerce (Kim, Lee, & Leemand, 2004), instigando o surgimento e difundindo
sistemas para essa nova plataforma. Desta forma, cresce a demanda por aplicacGes
interativas no suporte a atividades de t-Commerce, como por exemplo, escolher e

comprar produtos.

O e-Commerce utiliza um conjunto de tecnologias de informacao para realizar a
compra e venda de produtos pela internet, oferecendo servicos de comércio de forma
global e sem fronteiras. (BLOCH, PICNEUER, & SEVEG, 1996) (CAMEROM, 1997)
(Kalakota & Whinston, 1997). Este servico digital favorece novas formas de obtencao
de ganhos de competitividade nos negocios, interferindo na cadeia de valor em relacdo a
produtos e servigos dirigido ao consumidor, gerando um relacionamento empresa-
consumidor diferenciado em relacdo a lojas fisicas. Segundo (DINIZ, 1999), neste
relacionamento, dois pontos sdo fundamentais para a evolugdo da tecnologia utilizada
no comercio eletrénico: a disponibilidade da tecnologia e a sua facilidade de uso.
Enguanto a disponibilidade esta relacionada com acesso e custo da tecnologia, a sua
facilidade de uso esta relacionada com a evolucdo das interfaces de comunica¢do com

0s usudrios. Desta forma, esforcos estdo sendo empregados por empresas para expandir
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a disponibilidade da tecnologia. Um exemplo deste esforco é a adequacgéo de contetdo e
modelos de negdcio de comércio eletrdnico para a TV, seja acesso via Web (SmartTV)
ou via TVDi. Com relacdo a facilidade de uso no contexto de TVDi, a utilizacdo da
Visualizagdo da Informacdo (InfoVis) pode enriquecer a interface de comunicacdo com
informacbes visuais de modo a evoluir e ampliar a compreensdo dos dados pelo

telespectador.

A InfoVis procura aperfeicoar o uso das habilidades visuais, facilitando o
processo de derivacdo e entendimento de informacdo a partir de dados representados
visualmente (SPENCE, 2007) (CARD, 1999).

A proposta deste trabalho é apresentar um protdtipo que utilize conceitos e
técnicas de InfoVis em TVDi no contexto de aplicacBes de comércio eletrdnico para a
TV (t-Commerce), considerando os aspectos relacionados a usabilidade e as limitagdes
da tecnologia de desenvolvimento de aplicagbes para esta plataforma, a fim de
contribuir com o processo e utilizagdo do comercio eletrénico no contexto brasileiro,

tendo em vista as dificuldades de acesso a internet.

A técnica de InfoVis aplicada € uma versdo adaptada das coordenadas paralelas
para a TVDi no cenario brasileiro. A comparacdo de produtos torna-se visual,
facilitando a cognicdo humana e amenizando o esforco mental em decorar e ler

caracteristicas de varios produtos ao mesmo tempo.

Considerando o alcance que as aplicacbes de TVDi terdo no territorio brasileiro,
este trabalho aplicou testes e avaliacdo de usabilidade do protétipo desenvolvido, para
analisar a interface de comunicacdo com o usuério. Este protétipo utiliza como
plataforma de execucdo a maquina de apresentacdo Ginga-NCL, presente na camada
denominada middleware Ginga da arquitetura do Sistema Brasileiro de Televisdo
Digital (SBTVD).

O resultado deste trabalho oferece ao telespectador ndo somente a interagdo com
um produto para compra, mas também com varios produtos em que possa comparar e

escolher o melhor produto de acordo com o custo/beneficio.
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1.2 Contribuic6es Esperadas

Dentre as contribuicOes esperadas destacam-se:

e Facilitar o processo de analise comparativa de varios produtos de diferentes
caracteristicas em um ambiente de t-Commerce;

e Aplicar Técnicas de Visualizacdo da Informacdo como interface em aplicacdes
de t-Commerce para navegacdo, analise e comparacdo entre 0s produtos
oferecidos;

e Contribuir com a geracdo de mais um modulo de visualizagdo para o framework
de componentes em Lua com aspectos de orientacdo a objetos desenvolvido no
trabalho de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011);

e Avaliacdo da aplicagcdo de t-Commerce proposta com interface baseada em

técnicas de visualizagéo.

1.3 Objetivos da Dissertagao
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma aplicacdo de T-Commerce
com interface inspirada em técnicas de InfoVis no ambiente brasileiro de TVDi para

suporte ao processo de analise comparativa de produtos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Obijetivos especificos sédo:

e Estudar e definir em qual modelo conceitual de apresentacfes a interface de
t-Commerce com a abordagem de InfoVis se adequar (GHISI, LOPES, &
SIQUEIRA, 2010);

e Implementar a técnica de InfoVis coordenadas paralelas adaptada ao cenario
brasileiro de TVDi;

e Avaliar os aspectos de navegacdo, uso e apelo visual da técnica
implementada na aplicacdo e efetuar testes de usabilidades baseado em

tarefas de usuarios, contemplando a area de interface humano-computador;
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1.4 Organizacao da Dissertagao

A dissertacdo estd organizada da seguinte forma: O Capitulo 1 apresenta a
Introducdo, uma visdo geral da dissertacdo e os objetivos da pesquisa. O Capitulo 2
apresenta 0s assuntos inerentes a este trabalho, bem como o referencial teérico. O
Capitulo 3 apresenta a descricao do protétipo e sua arquitetura. O Capitulo 4 apresenta
os resultados obtidos a partir da utilizacdo da interface T-Commerce. O Capitulo 5
apresenta as conclusdes e trabalhos futuros. O Capitulo 6 apresenta as referéncias da

dissertagéo.
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O capitulo 2 apresenta 0s assuntos inerentes a este
trabalho, bem como o referencial tedrico
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2 AREAS DE INTERESSE DO TRABALHO

2.1 Introducéo

Este trabalho abrange trés areas de pesquisa: TVDi, InfoVis e e-Commerce. A
fusdo das tecnologias TVDi e e-Commerce faz surgir uma novo servigo suportado pela
tecnologia, chamado T-Commerce. T-Commerce é uma extensdo da tecnologia e-

Commerce, que agora esta disponivel por meio dos televisores com acesso a internet.

2.2 TV Digital Interativa (TVDi)

Um sistema de TVDi pode ser decomposto em quatro partes: O difusor, que €
uma abstracao para 0s mecanismos de comunicagdo dos sistema de TVDi, representa o
Provedor de Servico de Difusé@o, responsavel por prover o conteudo interativo a ser
transmitido; Servidor, que € uma abstracdo para 0s mecanismos de comunicagdo com a
internet, representa o Provedor de Servico de Interacdo, responsavel por tratar o canal
de retorno e suportar as interagcdes com os usuarios; O receptor, que recebe e apresenta o
conteddo e possibilita a interacdo do usuario com o servidor; e um meio de difusdo,
composto por canal de difusdo e canal de retorno (ou canal de interatividade), que
habilita a comunicacdo entre difusor, servidor e receptor. O esquema deste sistema,
adaptado de (BECKER, FORNARI, HERWEG, & MONTEZ, 2006), pode ser

observado na Figura 1.

r——  Difusor — —— Receptor ——
— Canal de difusdo —
Provedor de Servico Receptor digital
de Difusdo Meios de Difusdo ou set-top box
Cabo Radiodifusdo || Satélite

Telespectador

——  Servidor — / D
Provedor de Servico
de Interagiio Canal de interagio

Figura 1: Modelo de um sistema de TVDi adaptado. (BECKER, FORNARI, HERWEG, & MONTEZ,
2006)
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A transmissdo do sinal de TV pode ser pelo ar (transmissao terrestre), por cabo,
ou por satélite. Nos ultimos anos a tecnologia Internet Protocol Television (IPTV)
também tem sido utilizada por algumas provedoras de TV por assinatura e video sob
demanda para o desenvolvimento de aplicativos, sendo que, ndo faz diferenca a forma
como o video é transmitido. O que importa sdo as ferramentas de desenvolvimento e
multiplexacdo, no lado do difusor, e a infraestrutura de recepcdo, no lado do receptor
(BECKER, FORNARI, HERWEG, & MONTEZ, 2006).

A transmissdo do sinal de TVDi passa por varias etapas, nas quais o audio, o
video e os dados sdo organizados para a difusdo. Destaque para os dados, que
representam a grande diferenca em relacdo a TV Analdgica e sdo responsaveis por
varios recursos novos, como o oferecimento de informacbes de filme, guia de
programacédo de canais ou Electronic Program Guide (EPG), acesso a lojas on-line,
sinopse de programas, dentre outros. Os aplicativos, programas desenvolvidos nas
linguagens Nested Context Language (NCL)/ Lua — juncdo das linguagens NCL com
Lua — ou Java serdo executados no receptor do sistema de TVDi, o STB ou conversor
embutido, que passa a possuir uma maior capacidade de processamento. S80 esses
aplicativos que caracterizam a interatividade (BECKER, FORNARI, HERWEG, &
MONTEZ, 2006).

No campo tecnoldgico, a TV néo é diferente dos outros meios de comunicagéo
em massa e segue a tendéncia mundial do movimento de digitalizacdo. Sendo que, esta
tecnologia, nos ultimos anos, passa por um rapido processo de substituicdo de suas
plataformas analdgicas por plataformas e tecnologias digitais. Esta mudanca pode ser
observada diariamente, em qualquer segmento social, provocando impactos em todo o
mundo.

No Brasil, o primeiro grande impacto relacionado a TVDi observado € a
necessidade de substituicdo dos equipamentos de captura, edicdo e transmissao interna
de video e audio analdgicos, por sinais equivalentes digitais, com o intuito de melhorar
a imagem e o som dos sinais, mudanca que ja pode ser notada em varias redes de TVs
brasileiras. Outro impacto importante é a necessidade de ado¢do de um padrao uniforme
para codificacdo, transmissdo, modulacdo, difusdo e recepcdo digital de programas.
Tendo como desafio a escolha técnica, econémica, social e politica do formato de
modulacdo de sinais (Régis & Fechine, 2005).

Outro efeito desta mudanca tecnoldgica € a necessidade de desenvolvimento de

novos modelos de negocios que estimulem a populacdo a investir em equipamentos de
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TV de nova geracdo, e permitam as redes obter retorno sobre os investimentos
efetuados. Portanto, a transi¢do da TV Analdgica para a TVDi podera ocorrer de forma
suave, segundo os especialistas, para que barreiras tecnoldgicas ndo inibam a
implantacdo. Para que esta transicdo seja mais suave o0s aparelhos ndo terdo que mudar
de imediato. Para tanto, foi desenvolvido um STB, um aparelho que converte os sinais,
para que a tecnologia da TVDi possa ser utilizada nos aparelhos atuais, sem implicar,
portanto, na aquisicdo de um novo aparelho de TV (Régis & Fechine, 2005).

As transmissdes digitais pretendem oferecer a programacdo de TV, imagens de
alta qualidade e definicdo, com qualidade de video comparavel ao cinema, o qual
poderé ser transmitido em formato 16:9 ou widescreen, comumente conhecido como
tela de cinema. Outro beneficio é a possibilidade da multiprogramacdo, onde é
tecnicamente possivel para a emissora transmitir mais de um programa simultaneamente
no mesmo canal, ou entdo, diferentes tomadas da mesma cena de forma que o
telespectador escolha a que mais lhe agradar. Quanto a interatividade, as emissoras
poderdo também disponibilizar ao telespectador informagfes adicionais sobre a
programacéo, tais como dados sobre os atores do filme sendo apresentado, resumo do
que aconteceram na novela até o capitulo anterior, notas sobre o time que esta jogando
etc. Para ver essas informacdes adicionais, o telespectador interagira com seu conversor
digital ou com seu televisor ja integrado. Ligando seu conversor digital ou seu televisor
integrado a uma rede de telecomunicacdes, como por exemplo, uma banda larga, um
modem de telefonia fixa ou mdvel, podera desfrutar do que chamamos de interatividade
completa, interagindo diretamente com o programa exibido e enviando esta interacao
para o0 Provedor de Interacdo, ao exemplo de votar em enquetes ou participar de games
(CESAR, BULTERMAN, & SOARES, 2008)

No Brasil, existem cerca de 56 milhdes de aparelhos de televisdo ativos,
cobrindo mais de 90% dos domicilios brasileiros. Essa caracteristica singular da
televisdo nacional faz com que a mesma se torne um dos principais fatores de integracédo
social. Espera se também que a rede difusora de TV se associe a outras redes de
transporte de informacdes dando aos telespectadores capacidade para interagir com 0s
programas que ira assistir. Em uma etapa mais avancada, espera-se que a integracdo das
TVDi com a internet seja cada vez mais expressiva e que Servicos passem a ser
comumente utilizados sobre esta plataforma. Em suma, quando a TV se tornar interativa

(TVDi), espera-se que a mesma venha a associar imenso apelo e penetragdo entre o
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publico, possibilitando a interacdo de milhdes de telespectadores com uma vasta cadeia
de produtores de contetdo (FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA, 2004).

Com a tecnologia favoravel, o processo de expansdo de contetdo se torna mais
propicio e agradavel ao expectador que vai conferir a programacdo ndo s6 com as
caracteristicas tipicas do ambiente digital como velocidade e acessibilidade, mas
também com qualidade de imagem e som.

Nesse universo tecnolégico, o aperfeicoamento dos computadores contribuiu
de forma grandiosa para a expansao tecnoldgica de outras tecnologias, tal qual a TV,
ajudando sua evolucao tecnolégica (LEVY, 1999). Fator que propiciou, dentre outros, 0
surgimento da TVDi.

2.2.1 Padrdes de TV Digital

As definicbes referentes aos padrdes de TVDi foram definidas por orgaos de
padronizacdo de paises ou blocos econdémicos, o que conferiu um aspecto bastante
diferenciado entre as especificacdes de cada regido. Tais definicdes levaram em conta
fatores socioecondmicas da regido em que estes padroes foram desenvolvidos. “Um
sistema de televisdo digital interativa deve adotar e integrar um conjunto de diferentes
tecnologias de hardware e software para implementar suas funcionalidades.
Conjuntamente, estas tecnologias permitem que um sinal eletromagnético, que
transporta fluxos elementares de audio, video, dados e aplicagdes, possa ser transmitido
para 0 STB e, entdo, que estes fluxos sejam recebidos, processados e apresentados aos
usuarios.” (FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA, 2004).

A partir do desenvolvimento da tecnologia digital por paises e blocos
interessados, observam-se quatro padrdes de TVDi: Digital Video Broadcasting (DVB),
Advanced Television Systems Committee (ATSC), Integrated Services Digital
Broadcasting (ISDB) e o mais recente Digital Multimedia Broadcast (DMB). Estes
padrdes, conforme preconizado por (FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA, 2004),
adotam diferentes padrdes para modulacdo do sinal de difusdo; transporte de fluxos
elementares de audio, video, dados e aplicacdes; codificacdo e qualidade de audio e
video; e servicos de middleware. Observe a figura 2, que apresenta 0 esquema
arquitetural do um padrdo de TV digital, com base nos middlewares das tecnologias

DVB, ATSC e ISDB. Como resultado destes esforcos, pode-se destacar trés padrbes
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mundiais de sistema de TVDi reconhecidos, sendo estes: ATSC (Padrdo Americano),
DVB (Padrédo Europeu) e ISDB (Padréo Japonés).

Aplicacdes Aplicaciiol °tt AplicacioN
Middleware MHP DASE ARIB

MPEG2 BC MPEG2 AAC Dolby AC3
_ A

Codificacdo
MPEG2 SDTV MPEG2 HDTV

Transporte MPEG?2 Sistemas

Transmissao 3 VSB COFDM QAM PSK QPSK

Figura 2: Esquema arquitetural do um padréo de TV digital FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA,
2004)

O padrédo (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial ISDB-T) é um
subtipo do padrdo ISDB e foi adotado no Brasil em 2006 apds um longo processo de
escolha entre os trés padrfes existentes no mundo: 0 americano, 0 europeu e 0 japones.
Ao ser adotado no Brasil, este padrdo recebeu atualizacGes tecnoldgicas (upgrades) nas
partes de audio, video e interatividade. Entdo o “b” acrescentado ao final da sigla é para
contemplar essas atualizacOes e diferenciar o sistema brasileiro do sistema japonés. O
Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial Brasileiro (ISDB-Th) é
reconhecido pela Federal Communications Commission (FCC), 6rgéo internacional que
regula as telecomunicagdes (Forum SBTVD, 2007). Neste contexto, alguns padrbes
foram alterados do ISDB-T para o ISDB-Th, com a justificativa de novos
aperfeicoamentos tecnoldgicos. Estas mudancas estdo presentes na codificacdo de
video, cujo padrdo adotado é o H.264, também conhecido como MPEG-4, e na
codificacdo de audio, cujo padrdo adotado é o HE-AAC v2, também conhecido como
AACH+, enquanto o ISDB-T do Japéo utiliza 0 MPEG-2 para a codificacdo de video e 0
MPEG-2 Layer 3 para a codificacdo de audio. A modulacdo do sinal segue 0 mesmo
padrdo do ISDB-T e a tecnologia de transporte é 0 MPEG-2, o qual é padrdo a todos os

sistemas. Pode-se encontrar mais detalhes sobre estes padrdes de tecnologia na norma
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técnica 15602 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2011) partes 1, 2 e
3 (Férum SBTVD, 2007).

As autoridades japonesas responsaveis pela definicdo e manutencdo do padréo
ISDB-T reconheceram que as modificacbes feitas no ISDB-Tb s&o efetivamente
melhorias ao padrdo, permitindo assim que, por inferéncia, possa-se afirmar que o
Brasil detém a melhor padronizacdo, uma vez que a japonesa era tida como a melhor
(Férum SBTVD, 2007).

Tal fato pode ser constatado, a partir de observacdes na tela 16:9 (widescreen
ou tela de cinema), video em Full HD (1.920 pixels na direcéo horizontal e 1.080 linhas
na direcdo vertical, totalizando 2.073.600 pixels por imagem), som 5.1 (5 caixas
acusticas e um sub-woofer — surround, ou home theater) e interatividade home made.
Além do Brasil, outros paises como Argentina, Peru, Chile e Venezuela ja adotaram o
ISDB-Thb, e no Equador, Filipinas e Cuba estdo em processo de aceitacdo deste padréo
(Férum SBTVD, 2007).

2.3 O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD)

Em 2003, o governo brasileiro em parceria com fundagdes e institutos de
ensino superior, iniciou pesquisas na area de TVDi (BECKER, PICCIONI, MONTEZ,
& FILHO, 2005). Diante desta unido, foi elaborado um modelo de referéncia para o
sistema de TVDi, que visava adequar este sistema as condigdes do Brasil. Tais
condicbes envolveriam desde fatores territoriais a fatores econémico-sociais
(MINASSIAN, 2007).

O cenario brasileiro ndo é igual ao cenario japonés, portanto mudancas
tecnoldgicas foram realizadas para adequar o padrdo japonés ao brasileiro. Foi
apresentado como proposta a implantacdo de um padrdo hibrido, ou seja, o
desenvolvimento de uma solu¢do com as vantagens do padrdo japonés e as tecnologias
elaboradas nacionalmente. As mudancas estdo na camada denominada de middleware, o
qual possui 0 objetivo de realizar a interface ou comunicacdo das aplica¢des interativas
com o sistema nativo da maquina (Soares & Barbosa, 2009). O desenvolvimento de um
middleware nacional diminuiria muito os custos de implantacdo da TV digital no Brasil,
pois ndo implicaria em pagamento de royalties por uso de tecnologias proprietarias. Este
é o atual cenéario do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), a ado¢do de um padrao

internacional unido a um middleware nacional atenderia boa parte dos requisitos para
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implantagdo da TV Digital no Brasil. Primeiramente, o nimero de royalties seria baixo,
pois estaria relacionado tanto com o padrdo de compressdo quanto com o padrdo de
transmissdo. O custo do desenvolvimento do padrdo também seria reduzido, sendo que
corresponderia apenas ao custo do middleware. Esse cendrio permitiria vantagens a area
de desenvolvimento tecnolégico nacional. A industria de software cresceria no caso do
desenvolvimento de um middleware nacional de cédigo fonte aberto. Além disto, esse
padrdo nacional possibilitaria a exportacdo do middleware (Régis & Fechine, 2005).

O Brasil adotou como modelo este padrdo hibrido, pois era o cenario
considerado o de melhor custo-beneficio, sendo o mais adequado a um pais que
apresenta limitacdes tecnoldgicas. A definicdo da direcdo a ser tomada pelo governo
brasileiro gerou expectativas no setor de desenvolvimento de software nacional, o Brasil
teria de desenvolver um middleware para interagir com um padrédo de TV digital

internacional.

2.4 Arquitetura do SBTVD

A arquitetura de um sistema de TVDi € dividida em cinco camadas: aplicacéo;
middleware; codificacdo; transporte; transmissdo. No cenario das adequacdes
necessarias para elaboracdo do SBTVD, dentre outras, foi observado mudancas
significativas nas camadas de middleware e codificacdo. A Figura 3 apresenta a

arquitetura do SBTVD dividido em cinco camadas.

r

Aplicacdes APLL ALP2 APL3 APLn

Middleware Ginga | ‘

L MPEG - 4 HE-AAC@L4  MPEG - 4 HE-AAC@L3
Codificagao
' H.264 HP@L4.0 H.264 BP@L1.3 '
Transporte l MPEG-2 '

Transmissdo ‘ COFDM }

Figura 3: Arquitetura em camadas do SBTVD (Oliveira & Lacerda, 2008).

No Brasil € utilizada a técnica de compressdo de video mais recente e

considerada mais eficiente chamada de H.264 (Richardson, 2003), popularmente
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conhecido como MPEG-4 ou MP4, diferentemente dos outros padrdes mundiais que
utilizam a técnica MPEG-2. Na camada de middleware o Brasil desenvolveu e adotou o
Ginga (Oliveira & Lacerda, 2008). A seguir serd descrito os padrfes adotados em cada
camada da arquitetura do sistema brasileiro.

2.4.1 Middleware

Desenvolvido em universidades brasileiras, o middleware do SBTVD é o
Ginga. Este programa foi definido para duas classes de aplicagOes, as declarativas e as
procedurais, chamado respectivamente de Ginga-NCL (Soares & Barbosa, 2009) e de
Ginga-J (FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA, 2004). O topico 2.5 é dedicado a um
estudo mais detalhado sobre este middleware.

2.4.2 Camada de Codificacdo e Decodificacéo

Para compressdao de video, o SBTVD inovou ao definir o padrdo H.264,
também conhecido como MPEG-4, no lugar do padrdo MPEG-2, utilizado nos outros
sistemas de TV Digital. O H.264 permite obter a mesma qualidade do MPEG-2 com a
metade da taxa de bits. Assim, o seu uso permite transmitir uma quantidade duas vezes
maior de videos por um mesmo canal usado pelo MPEG-2 (Oliveira & Lacerda, 2008).

Este padrdo permite formatos de transmissdo com diferentes resolucdes e taxas
de compresséo. Dentre eles estdo o High Definition Digital Television (HDTV)/1080i e
0 HDTV/720p para imagens de alta definicdo; o SDTV/480p para definicdo padrédo; e o
LDTV/OneSeg para dispositivos moveis (Oliveira & Lacerda, 2008).

Para compressdo de audio foi adotado o MPEG-4 AAC (Advanced Audio
Coding), também conhecido como MPEG-2 Parte 7 ou MPEG-4 Parte 3. Este formato €
uma evolucdo da Camada-3 do MPEG-1 Audio (também denominada MP3) (Oliveira &
Lacerda, 2008).

2.4.3 Camada de Transporte

Na camada de transporte foi adotado o padrdo MPEG-2 System. Este padrédo
adiciona aos fluxos elementares de audio e video informacfes para suas exibicOes

sincronizadas. A sincronizagdo é realizada seguindo o paradigma de eixo do tempo
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(timeline) pela adicdo de carimbos de tempo (timestamp) a conjuntos de amostras
codificadas de video e audio baseado em um rel6gio compartilnado. A geracdo de
fluxos de dados também é determinada pelo padréo (Soares & Barbosa, 2009)

No receptor, essa sequéncia de pacotes serd demultiplexada e as sequéncias
elementares de bits serdo reconstruidas e entregues aos seus respectivos
decodificadores. Utilizando informagfes contidas no cabecalho dos pacotes de
transporte € possivel a realizacdo de operacdes como sincronizacdo do aparelho
receptor, deteccdo e sinalizacdo de erros (FERNANDES, LEMOS, & SILVEIRA,
2004).

2.4.4 Camada de Transmissdo e Recepcao

O padrdo utilizado pelo SBTVD na camada de transmissdo ¢ o Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplex (COFDM) modulando em Quadrature
Amplitude Modulation (QAM) ou Phase Shift Keying (PSK) (Rodrigues & Gomes,
2004).

O COFDM ¢ uma técnica de modulacdo baseada no Orthogonal Frequency
Division Multiplex (OFDM) o qual utiliza sub-portadoras ortogonais para modular os
sinais, diferindo no acréscimo da codificacdo — coded em inglés — de onde se acrescenta
0 “C” ao OFDM (Rodrigues & Gomes, 2004).

O acréscimo da codificacdo de canal tem como objetivo corrigir 0s erros
produzidos na transmissdo. Embora sua complexidade seja elevada, COFDM possui
melhor desempenho sob canais em condigdes ambientes realmente desafiadoras
(Rodrigues & Gomes, 2004).

2.5 O Middleware Ginga

Ginga € um middleware, camada de software de cddigo aberto constituido por
um conjunto de tecnologias padronizadas e inovagdes brasileiras que permite o
desenvolvimento de aplicacdes interativas para a TV Digital de forma independente da
plataforma de hardware dos fabricantes de terminais de acesso ou STB (Oliveira &
Lacerda, 2008).

Esta tecnologia define uma Application Programming Interface (API) padrao,

que todo exibidor acoplado ao sistema deve obedecer, para reportar seus eventos e
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serem comandados por acdes geradas pelo formatador. Alguns exibidores, incluindo-se
ai os browsers HTML, usualmente necessitam de um modulo adaptador para realizar
essas fungdes e se integrar ao Ginga (Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo, 2009).

Este middleware oferece suporte a aplicagdes para TV digital e tem como foco:
0 sincronismo de midia na sua forma mais ampla, tendo a interatividade do usuério
como caso particular; a adaptabilidade do conteldo a ser apresentado; e o suporte a
multiplos dispositivos de interacdo e exibicdo (Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo,
2009).

2.5.1 Arquitetura do Ginga

A arquitetura do middleware para a televiséo interativa do SBTVD deve estar
de acordo com a International Telecommunication Union (ITU), recomendacgéo
J.200:2001, e pode ser representada basicamente por dois importantes componentes: a
maquina de execucdo — execution engine — e a maquina de apresentacdo — presentation
engine). Estes componentes ndo podem ser independentes, sendo definidas pontes
apropriadas entre as maquinas. Adicionalmente a estes componentes basicos, podem
existir aplicacGes nativas, ou outros softwares especificos e de conteddo. (ABNT-

15606-1, 2008). A Figura 4 apresenta a arquitetura do middleware Ginga.

(" Interagéo com o usuario )
s N O ™ S - \ \
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. . =
(Ginga-J) Monitar de ciclo de vida (Ginga-NCL) o
de aplicacao »
Rede | CA | Sewecde | oui | Dadoscevenios | Difialvdeo | outas
Sistema operacional
Hardware
- J

Figura 4: Arquitetura do middleware Ginga. (ABNT-15606-1, 2008) (ABNT_15606-2, 2008)



35

De acordo com a (ABNT_15606-2, 2008), o middleware Ginga pode ser
dividido em dois ambientes de aplicacdo: o ambiente de apresentacdo Ginga-NCL (para
aplicacbes declarativas) e o ambiente de execucdo Ginga-J (para aplicacOes
procedurais).

2.5.2 O Ambiente Ginga-NCL

O Ginga-NCL é um ambiente de apresentacdo desenvolvido pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) para oferecer suporte a aplicacdes
declarativas escritas na linguagem NCL (Oliveira & Lacerda, 2008). Tais aplicactes séo
assim chamadas por usarem um paradigma de linguagem declarativo. Neste paradigma,
a aplicacdo ndo é desenvolvida de forma linear, com etapas e passos bem definidos de
uma programagdo imperativa, e sim de forma altamente abstrata, onde o programador
fornece apenas o conjunto das tarefas a serem realizadas, ndo estando preocupado com
os detalhes de como o executor da linguagem (interpretador, compilador ou a prépria
maquina real ou virtual de execucdo) realmente implementara essas tarefas. Linguagens
declarativas resultam em uma declaracdo do resultado desejado, e, portanto,
normalmente ndo necessitam de tantas linhas de codigo para definir certa tarefa
(Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo, 2009).

Aplicacdes para TV digital usualmente lidam com objetos (a partir de agora
chamados de objetos de midia) que sdo gerados individualmente, baseados em
ferramentas de terceiros, mais apropriadas a edi¢cdo de cada midia especifica. Exemplos
de tais ferramentas encontradas em ambientes televisivos s&o o Avid, Final Cut, Pro-
Tools, ferramentas para geracOes graficas, para geracdo de objetos de texto, etc.
(Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo, 2009).

Grande parte das aplicacdes multimidia (interativas ou ndo) para TV digital é
baseada na sincronizacdo espacial e temporal entre os seus diversos objetos de midia e,
possivelmente, na escolha entre alternativas de objetos para apresentacdo (Sant'Anna,
Soares Neto, & Azevedo, 2009).

Devido a esta peculiaridade das aplicacfes multimidia e da manipulacdo de
objetos de midia é requerida a utilizacdo de linguagens flexiveis e ndo-linear para
atender aos requisitos de desenvolvimento de aplica¢cbes multimidia. Como dito antes, a
linguagem utilizada para desenvolver aplicaces no Ginga-NCL é, como o proprio

nome sugere, o NCL.
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NCL é uma linguagem de marcacdo baseada em Extensible Markup Language
(XML) com facilidades para a especificacdo de aspectos de interatividade, sincronismo
espaco-temporal entre objetos de midia, adaptabilidade, suporte a maltiplos dispositivos
e suporte a producdo ao vivo de programas interativos nao-lineares. Por ser uma
aplicacdo XML, a linguagem NCL possui uma separacdo estrita entre contetido e
estrutura, NCL ndo define qualquer midia por ela mesma. Ao invés disso, ela é a ponte
que mantém a midia conectada a uma apresentagdo multimidia. Porém, um documento
NCL somente define como os objetos de midia sdo estruturados e relacionados, no
tempo e no espaco (VAZ, 2008).

Objetos de video, audio, imagem e texto sdo exemplos de objetos de midia.
Entre esses objetos ressaltam-se os objetos de video e audio que, no SBTVD, sdo
tratados por componentes de hardware chamados de exibidores (Sant'Anna, Soares
Neto, & Azevedo, 2009).

A NCL admite e exibe os seguintes tipos de objetos de midia da Tabela 1

(BECKER, PICCIONI, MONTEZ, & FILHO, 2005):

Tabela 1: Objetos de Midia Aceitos no middleware GINGA
Objetos e Midia

Tipo de Midia Extensdo de Arquivo
Text/html htm, HTML
Text/plain Txt
Text/css Css
Text/xml XML
Image/bmp Bmp
Image/png Png
Image/gif Gif
Image/jpeg Jpeg
Audio/basic Wav
Audio/mp2 mp2
Audio/mp3 mp3
Audio/mpeg mpeg, mpg
Audio/mpeg4 mp4, mpg4
Video/mpeg mpeg, mpg
Application/x-ginga-NCLua Lua

Application/x-ginga-NCLet class, jar, xlet
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Outro objeto importante no SBTVD ¢é aquele baseado em XHTML. O NCL
ndo substitui a XHTML, mas a complementa naquilo que ela é incapaz de cumprir
como uma linguagem declarativa. Diferente do XHTML, a linguagem NCL ndo mistura
a definicdo do conteldo de um documento com sua estruturacdo (Sant'Anna, Soares
Neto, & Azevedo, 2009).

Durante a exibicdo dos contetdos dos varios objetos de midia, eventos séo
gerados. Estes eventos podem gerar acdes sincronizadas em outros objetos de midia,
tais como: parar, iniciar ou pausar suas apresentacdes. Assim, 0s eventos devem ser
reportados pelos diversos exibidores ao formatador NCL que, por sua vez, gerara aces
a serem aplicadas em outros objetos de midia, fazendo com que as relacbes de
sincronismo entre 0s objetos de midia existentes sejam respeitadas (Sant'Anna, Soares
Neto, & Azevedo, 2009).

O formatador NCL é o responsavel por receber um documento NCL e controlar
sua apresentacdo, fazendo com que as relagdes de sincronismo entre os objetos de midia
existentes sejam respeitadas (Oliveira & Lacerda, 2008)

O ambiente declarativo € por si s6 muito restrito. Aplicacdes que utilizem uma
linguagem declarativa devem ter seu foco no sincronismo, sendo o foco da linguagem
NCL exatamente esse, e ndo a interatividade, visto que a interatividade é tratada como
uma decorréncia do sincronismo (Moreno, Soares Neto, & Soares, 2009)

Em NCL, um documento XHTML, é um tipo de elemento de midia. De forma
semelhante, linguagens imperativas podem ser adicionadas e usadas como nos de midia.
Em especifico, o Ginga-NCL deve oferecer suporte a duas linguagens procedurais pela
especificacdo da (ABNT, 2011), séo elas: Lua e Java. Lua é a linguagem de script que
pode ser associada ao NCL e Java deve seguir as especificacdes do Ginga-J, o qual
veremos no tépico 2.5.3 (CRUZ, MORENO, & SOARES, 2008).

No contexto das linguagens procedurais, Lua é uma linguagem de programacao
poderosa e leve, projetada para estender aplicacdes. Esta linguagem combina sintaxe
simples para programacdo procedural com poderosas construcdes para descri¢cdo de
dados, baseadas em tabela associativa e semantica extensivel. Sendo tipada
dinamicamente, € interpretada a partir de bytecodes para uma maquina virtual, e tem
gerenciamento automatico de memoria com coleta de lixo incremental. Essas
caracteristicas fazem de Lua uma linguagem ideal para configuracdo, automacao

(scripting) e prototipagem rapida. O interpretador Lua € uma maquina virtual (engine)
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acoplada ao formatador NCL. Isso significa que, além de sintaxe e semantica, esta
linguagem fornece uma API que permite a aplicagdes NCL trocar dados com scripts
Lua. Esse tipo de uso caracteriza Lua como uma linguagem de scripts no seu sentido
mais puro. O préprio nome da linguagem, Lua, remete a ideia de uma linguagem
satélite. E importante também destacar a integracio entre Lua e Java, através da
biblioteca LuaJava, que permite 0 acesso a qualquer classe de Java a partir de Lua.
Além disso, o LuaJava permite que a manipulacdo do ambiente de Lua a partir de Java,
tornando-se, assim, parte da ponte, observado na Figura 4, entre 0s ambientes
declarativo e procedural do middleware Ginga (Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo,
2009).

O interpretador NCL é implementado na ferramenta Composer, desenvolvida
pela PUC-RJ. O Composer é uma aplicacdo desenvolvida em linguagem Java e foi
produzida para facilitar a edicdo, interacdo e manipulacdo dos objetos de midia que irdo
ser apresentados no formatador NCL. Além de oferecer especificacdo de aspectos de
interatividade, também oferece visualizagdo grafica auxiliando na configuracdo de
sincronismo espacgo-temporal entre objetos de midia, através do seu layout de visdo
gréfica temporal, suporta multiplos dispositivos e a producdo ao vivo de programas
interativos ndo-lineares (Sant'Anna, Soares Neto, & Azevedo, 2009). No ambiente de
autoria Composer, observamos quatro diferentes visdes que o usuario tem a disposicao
para desenvolver uma aplicacdo declarativa, sdo elas: visdo textual, visdo grafica

estrutural, visdo grafica de layout e visdo grafica temporal.

2.5.3 O Ambiente Ginga-J

Ginga-J foi desenvolvido pela Universidade Federal da Paraiba para prover
uma infraestrutura de execucdo de aplicacdes baseadas em linguagem Java. As
aplicacGes Java utilizam a biblioteca chamada de Xlet para ser carregada dentro da
engine do ginga-J, com facilidades especificamente voltadas para o ambiente de TV
digital (Oliveira & Lacerda, 2008).

As Xlets ndo precisam estar previamente armazenadas no STB, pois podem ser
enviadas pelo canal de difusdo. Ou seja, 0 modelo Xlet é baseado na transferéncia de
cddigo executavel pelo canal de difusdo para o STB e posterior carga e execucdo do

mesmo, de forma automatica ou manual. Uma Xlet € bastante similar a um Applet na
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Web ou MIDIet em celulares e outros dispositivos moveis (FERNANDES, LEMOS, &
SILVEIRA, 2004).

O ambiente de execugdo Ginga-J define um conjunto de API’s representadas
na Figura 5 que podem ser divididas em trés partes: as APIs vermelhas s&o inovacgdes
que ddo suporte as aplicacOes brasileiras, em especial as de inclusdo social; as APIs
amarelas, também inovacGes brasileiras, mas que podem ser exportadas para 0s outros
sistemas; e as APIs verdes, que seguem o nucleo comum do padrdo Globally Executable
MHP (GEM) (DVB, 2009).

Aplicagbes

API Amarela
(Exportagdo X Inovagao)

Adaptador

Figura 5: Representacdo das API's do Ginga-J. (Oliveira & Lacerda, 2008)

O Ginga-J segue as especificagdes do GEM e ITU J.200, J.201 e J.202 sendo
portanto compativel com os demais middlewares de TV digital que seguem essas
especificagdes. O GEM é baseado no middleware MHP do padréo europeu, e especifica
um conjunto de APIs para serem usadas no desenvolvimento de aplicacGes para a TV
digital, incluindo as APIs provenientes de pacotes da Sun JavaTV, e da Digital Audio
Video Council (DAVIC). Entretanto, o Ginga-J ainda ndo foi liberado ao
publico/mercado, pois suas API's utilizam componentes proprietarios da GEM,
implicando em royalties que ndo agradam a comunidade, 0 governo e muito menos o
mercado. Um novo modelo de implementacdo do Ginga-J estd sendo elaborado baseado
na APl JavaDTV, desenvolvido pela propria Sun e especifica para aplicagdes Java em
TV digital. (Oliveira & Lacerda, 2008).
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A visualizagdo de informagdo é uma representacdo visual interativa que

transforma dados abstratos em uma representacdo visual que € compreendida

prontamente por um usuario, podendo entdo gerar um novo conhecimento da relagdo

entre os dados (Figura 6). Pode ser usada para tarefas como identificacdo, correlacdo

multivariada, procura, consulta, exploracdo e comunicacdo. Os dados sdo tipicamente

quantitativos ou categorizados, mas também podem incluir textos ndo estruturados,

varios tipos de midias diferentes e objetos estruturados (Spence, 2007).
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Figura 6: Ferramenta para estudo de genes, para mapeamento de relacionamentos e comportamentos dos
mesmos. (http://mwww.genedata.com/products/selector/modules.html)

H& um campo relacionado, e algumas vezes sobreposto, a visualizacdo de

informagdo chamada de “visualizagdo cientifica”. A visualizag¢do cientifica se preocupa

em representar visualmente uma simulacao tridimensional de algo real (Figura 7) (FEW,

2009).
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Figura 7: Representacdes de vasos sanguineos (http://www.bodywolds.com).

Desenvolver um sistema de visualizagdo de informacdo pode ndo ser uma
tarefa trivial. De acordo com Freitas (FREITAS, CHUBACHI, LUZZARDI, & CAVA,

2001), os itens que podem aumentar essa complexidade séo:

Necessidade de criacdo de uma metafora visual que permita codificar
visualmente o conjunto de informacgdes com o grau de fidelidade necessario
a aplicacéo;

Necessidade de mecanismos de interagcdo para manipular os frequentemente
volumosos ou complexos conjuntos de dados;

Implementacéo frequente de algoritmos geométricos complexos tanto para
a criacdo da representacédo visual como para sua manipulagéo;

Integracdo com sistemas de mineracdo de dados, ja que a busca de facilitar
0 entendimento dos dados passa pelo reconhecimento de padrdes, estruturas
e outras informagdes ocultas no proprio conjunto de dados;

Problemas de usabilidade.

Apesar de ndo haver diretrizes padronizadas, algumas regras sdo adotadas para

minimizar ou resolver esses problemas. Segundo Brath (BRATH, 1999), um grafico de

informacao efetivo deve ter as seguintes metas:

Induzir o espectador a pensar no que é mais importante,
Apresentar muitos nlmeros em um pequeno espago,

Fazer com que grande quantidade de dados se torne coerente,
Encorajar comparacdes de diferentes areas dos dados, €;

Revelar dados em varios niveis de detalhe.

Para alcancar estas metas recomendam-se 0s seguintes principios:
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Mostrar os dados;

Maximizar a relacdo entre os dados,

Maximizar os dados mostrados (mostrar mais dados);

Aumentar a densidade de dados encolhendo a area usada para o gréfico;
Usar multiplos exemplos de gréaficos para facilitar comparacdes visuais;
Evitar as legendas colocando rotulos diretamente no grafico,

Usar cores cuidadosamente, e;

Separar as classes diferentes de informacdo em camadas (planos diferentes
com destaques diferentes).

2.6.1 Principais Caracteristicas de uma boa Ferramenta de Visualizacao

De acordo com (Shneiderman B. , 1996) e (CARD, MACKINLAY, &

SHNEIDERMAN, 1999), o usuario € tdo importante no processo de visualizagdo que as

caracteristicas de uma boa ferramenta de visualizacdo sdo definidas em funcdo das

tarefas que o usuario podera realizar na ferramenta, sendo elas:

Visdo geral: o usuario precisa ganhar uma nog¢édo sobre todos os dados que
serdo analisados. Esta nogdo estd baseada nos parametros que o usuario
escolheu para a visualizacdo, nos limites do dispositivo grafico usado e de
sua percepgdo. Os atributos graficos mais usados sdo posicéao, cor, tipo de
representacdo e tamanho.

Zoom: a técnica de zoom € importante porque permite focar em um certo
subconjunto dos dados para analise, ou seja, analisar um determinado
contexto. Além disso, conforme se vai aplicando o zoom, mais detalhes
sobre uma determinada visao dos dados sdo mostrados, o que se chama de
zoom semantico.

Filtro: usuérios frequentemente precisam reduzir o tamanho do conjunto de
dados, eliminando itens com base em seus atributos. Uma das maneiras
mais eficientes é o uso de Consultas Dinamicas, que permitem a realizacéo
de consultas em uma base de dados sem a necessidade de linhas de
comandos, possibilitando inclusive a descoberta e formulagédo de hipo6teses

sobre os dados da base de dados.
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e Detalhes sob demanda: quando os usudrios estdo explorando um conjunto
de dados, eles necessitardo ver detalhes sobre um item em particular. Isto é
normalmente feito usando o click do mouse. As informacdes adicionais
podem aparecer em uma janela auxiliar, ou na prépria visao dos dados.

e Relacionamentos: Se o0 usuario descobre um item de interesse, ele pode
precisar saber sobre outros itens com atributos similares, a ferramenta entdo
poderia apontar esses itens similares.

e Histdrico: o usuario precisa de suporte para desfazer uma acdo, mostrar 0s

passos percorridos até aquele ponto.

2.6.2 O Processo de Visualizacao da Informacao

O Processo de Visualizacdo da Informacdo pode ser descrito em fungdo de um
marco: 0 uso do computador para criar visualizacGes e permitir que o usuario interaja
com elas em tempo real. Antes do advento do computador, 0 autor no processo de
InfoVis realizava a selecéo, codificacdo e apresentacdo dos dados de acordo com a sua
compreensdo da tarefa a ser executada, compreensdo essa que deveria ser igual a do
espectador, 0 que nem sempre era simples por serem pessoas diferentes. Assim, 0
usuario ficava limitado a visdo do autor, a uma representacao estatica (Figura 8). Agora,
com a disponibilidade de computadores com alto poder de processamento, permite-se a
possibilidade do usuério interferir em todas as etapas do processo de visualizacdo
(Figura 9), com uma liberdade definida pelo autor da visualizacdo, atuando em cima de
uma visualizacao dinamica (SPENCE, 2007).
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Figura 8: Usuério ndo participa da concepg¢do da visualizagéo da informacdo
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Figura 9: Usuario participa da concepcao da visualizacdo da informacéo
2.6.3 Tipos de Dados para Visualizacao da Informacgéo

Shneiderman classificou os dados em sete tipos diferentes, o tipo de dado tem
grande influéncia na escolha da codificagdo visual, e, por conseguinte da técnica de
visualizacao a ser utilizada (Shneiderman B. , 1996), elas estdo descritas nas subsecoes
a seguir:

e Unidimensionais (1D):
Tipo de dados linear incluem listas sequenciais, documentos de texto, codigo

fonte de programas, etc. e sdo apresentados em alguma ordem sequencial (Figura 10).
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Figura 10: Ferramenta SeeSoft para visualiza cddigo fonte de programas (EICK, STEFFEN, & JR, 1992).

e Bidimensionais (2D):
Os dados do tipo bidimensional focam em dois atributos para representacdo do
posicionamento do item visual, tais como: longitude e latitude, largura e altura, etc. A
Figura 11 apresenta um heatmap com informacdes, que poderia ser, por exemplo, de um

texto apresentando pela cor a frequéncia das palavras apresentadas.
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oid

Figura 11: Exemplo de Heatmap (http://www.johnold.org).

e Tridimensionais (3D):

Este tipo de dado possui as caracteristicas dos dados bidimensionais
incorporando a informacdo de volume. A Figura 8 apresenta uma representa grafica 3D
do mapa dos EUA, onde a altura dos estados representa uma nova dimensdo, por
exemplo, média do indice de queda de receita referente ao més X.

Table of Contents
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CNTSTATE.EXPRL
| 5.00001 - 15,0000
["]z.00001 - 5.00000
[ ]-2.99993 - 2.0000
[ -11.99993 - 3000 =
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Figura 12: Imagem 3D sobre as estatisticas dos EUA.
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e Multidimensional:
Este tipo de dados representa dados que primariamente ndo sdo espaciais. O
namero de atributos associado a cada item é sempre mais que trés. Os dados utilizados

podem ser abstratos e de natureza estatistica. A uma variacdo de coordenadas paralelas
que possibilita visualizar relagdes entre pares de dados (Figura 13).

100%

I 10%
0%

Figura 13: Coordenadas Paralelas 3D (RUBEL, et al., 2006)

e Temporal:

Tipo de dado onde o atributo tempo € incorporado aos demais tipos descrito. A
Figura 14 é uma representacdo temporal sobre paises, com informacdes populacéo,
continente, e o atributo temporal € manipulado por sliders.

B C:\Software\HealthViz\data\icdwhcfx1.mdb visualization

Figura 14: Exemplo de Visualizagdo para dados temporais (Hayes, Yi, & Villavecesc, 2009).
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e Hierarquico:
Este tipo de dados também é conhecido como estrutura em arvore. Eles sdo

conjuntos de dados dispostos em nds, onde cada nd possui apenas um né pai (situado

hierarquicamente acima deste), e pode haver varios nds filhos (situados

hierarquicamente abaixo deste) observada na Figura 15.
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Figura 15: Exemplo estrutura hierarquica.

e Rede de dados:
Sdo nos conectados por links previamente definidos. Esses links podem ser

organizados em arvores ou em hierarquias, e a melhor maneira de manipulacdo é

permitindo mudar o foco sobre os nés (Figura 16).
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Figura 16: Exemplo de Visualizagdo em dados do tipo rede. (http:/liveplas,com)

2.7 E-Commerce / T-Commerce

No ambiente da TVDi h4d um estimulo ao comercio eletrénico (e-Commerce),
chamado de T-Commerce (Kim, Lee, & Leemand, 2004). Adicionalmente, o e-
Commerce, preconizado por, (BLOCH, PICNEUER, & SEVEG, 1996) e (Kalakota &
Whinston, 1997) como a capacidade de comprar e vender produtos e informacdes por
meio de redes de computadores, com o suporte a transacdes de negocio que utilize uma
infraestrutura digital, vem crescendo progressivamente no pais (FNAZCA, 2011).

O e-Commerce é um dos servicos mais utilizados no ambiente Web
(BALADHANDAYUTHAM & VENKATESH, 2010), e hoje em dia o nicho
tecnoldgico da plataforma de TVDi se prepara para alcancar este setor lucrativo da Web,
tendo em vista 0 espaco cada vez maior ocupado pelo e-Commerce nas estatisticas
comercias (FNAZCA, 2011). Espera-se também que o T-Commerce, que é a
comercializacdo de produtos através da TVDi, se popularize de forma analoga ao e-
Commerce.

O T-commerce, nova fonte de negocio, acabara sendo a ferramenta de trabalho
para as empresas que desejam aumentar o volume de negocios. Considere a quantidade
de horas que as pessoas passam em frente a TV e considere a expansdo de tecnologias
digitais e seu barateamento que deve levar também a internet a maioria dos lares de todo
0 mundo. Teremos entdo um gigantesco universo de consumidores que podem comprar

a qualquer momento.
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A priori, a grande utilidade do T-Commerce é a possibilidade do telespectador
adquirir um produto que esteja sendo divulgado através de um comercial, seja este
interativo (ITV advertising) ou ndo. Ainda é possivel, através da definicdo de perfis
associados aos STBs, oferecer produtos especificos para cada tipo de consumidor
(JENSEN, 2005).

O comércio na TV tem tudo para ser um sucesso, porém o processo pode sofrer
limitacGes e desgastes, ocasionados por barreiras culturais e estruturais. Um exemplo de
barreira cultural é o medo das pessoas em comprar produtos que nao sdo reais, ou seja,
ndo estdo em lojas fisicas, € 0 mesmo receio que o e-commerce enfrentou no inicio do
novo milénio, o receio de ndo receber o produto, ou seja, a falta de confianga no sistema
de comércio eletrénico. Porém, esta desconfianca vem diminuindo e o uso deste sistema
de comércio aumenta ano apos ano (Figura 17).

Faturamento anual do e-commerce no Brasil - Bilhoes

22,5

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Fonte ebit- www.e-commerce.org.br

Figura 17: Faturamento Anual e-commerce no Brasil

(GHISI, LOPES, & SIQUEIRA, 2010) definiu um modelo de T-Commerce
baseado em trés caracteristicas: Apresentacdo (Modelo de apresentacdo), Forma de

pagamento, (Modelo de forma de pagamento); Conteldo associativo (Modelo de
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contetido associativo). O autor preconiza quatro (4) modelos de apresentacdo para o T-
Commerce sendo estes: Canal de vendas: refere-se a um canal que oferece um catalogo
de produtos, servigos ou um aplicativo que vende produtos de uma loja de Internet.
Relacionados a Programacdo: sdo aplicacGes que podem aparecer em programas de
televisdo, tais como entrevistas, jogos de futebol, novelas, entre outros. Publicidade
interativa: acrescenta interatividade em comerciais através de uma aplicacdo especifica.
Quanto ao modelo de contetido associativo o autor define dois tipos de servigos
relacionados ao contetdo da TV, sendo eles: Contextualizado: quando uma aplicacao de
T-Commerce esta relacionada com o conteldo apresentado pelo canal de TV.
Independente: quando uma aplicacdo de T-Commerce ndo esta relacionada com o
contetdo apresentado pelo canal de TV. O autor ainda define trés (3) modelos de
formas de pagamento que podem ser utilizadas durante o processo de compras sendo
elas pagamento por cartdo de crédito, débito direto, e outras formas de pagamento. No
entanto, os detalhes pertinentes a esse modelo fogem do escopo desta dissertacdo, pois

ndo se relacionam com os objetivos em questéo.

2.8 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta alguns trabalhos que implementaram o comércio eletrénico
no cenario da TVDi e trabalhos que utilizaram as técnicas de visualizagdo de informacgéo

em aplicagOes de TVDi.

2.8.1 Comércio Virtual Interativo: A aplicacdo desenvolvida pelo CPgD

E uma aplicacdo semelhante ao Mercado Livre. Possui dois mddulos: web para o
vendedor e TV para o comprador com algumas funcionalidades para o vendedor.

A aplicacdo (Figura 18) permite que o usuario possa vender ou comprar
produtos a partir de um aparelho televisor. Para vender um produto, o usuario deve
anuncia-lo, informando os dados pertinentes, como a descricdo do produto, sua
categoria, fotos e preco. Para realizar uma compra, 0 usuario pode navegar entre as
diferentes categorias e subcategorias de produtos ou informar uma palavra de busca. A
aplicacdo buscara todos os produtos com essas informacges e apresentara os detalhes do
produto desejado. Se desejar, o comprador podera consultar detalhes do vendedor e lhe

fazer perguntas. Ao comprar um produto, o comprador devera informar a quantidade
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desejada e ter saldo disponivel para compra-la. O servigo permite também avaliar o

vendedor, gerenciar as transacfes financeiras entre usuarios e o provedor do servico de

comércio eletrbnico, gerenciar as compras, vendas e o fluxo de pagamentos.

Menu

MOZART, seu saldo é R§ 202770,86

Buscar produtos

Minhas compras

Casmopolitam
RS$ 1100,00

Minhas vendas

Meus créditos

Minha listz de desejos Prr—

Banco Imobiliario Tenso 2

Como comprar na TV RS 100,00

. Voltar

Selecionar

Figura 18: Aplicacdo de iDTV desenvolvida pelo CPgD (http://www.cpgd.com.br)

Na Figura 18, observam-se, abaixo do programa de TV, dois anincios em

destaque. S&o os produtos que tém prioridade na apresentacdo na TV por terem sido

anunciados dentro de um pacote diferenciado. Ao visualizar um produto, o comprador

pode inserir o produto em uma lista de desejo para que, em uma proxima ocasiao, possa

consultar essa lista e ir diretamente aos detalhes do produto sem a necessidade de

realizar nova busca. A aplicacdo trabalha com um sistema de custddia (Figura 19). O

comprador/vendedor deverd comprar créditos para fazer transacBes no sistema. A

aplicacdo simula uma integracdo com trés bandeiras de cartfes de crédito (Amex, Visa e

Mastercard). O usuario também podera resgatar seus créditos para uma conta corrente

ficticia.
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IMOZART, seu saldo & RS 202770,86

Comprar créditos

PEIGIE S 100,00

Bandeira i 05¢/300 2 ¢s dadas de seu
fora, o
T 123412341234123 dba

A Cisponive. para s.as

ompras

VCUGEL G 05/2014

Cod sequranca

® comprar ® voirar B Apagar Oy

Figura 19: — Interface dos dados do cartdo de crédito (http://www.cpqgd.com.br).

A aplicagdo permite o comprador consultar suas compras e ao vendedor suas
vendas (Figura 20). Ao consultar suas vendas, o vendedor deve indicar se um
determinado produto ja foi enviado ao comprador. O comprador, por sua vez, ao
consultar suas compras, deve indicar se recebeu o produto. Em caso positivo, a compra
sera finalizada. Caso contrario, devera ser cancelada. Ao consultar as compras e vendas,
0s produtos podem ter os seguintes estados:

e Aguardando o envio: 0 produto ainda estd com o vendedor e necessita ser
enviado. Quando enviar o produto, o vendedor deve sinalizar, na aplicacdo da

TV, que o produto foi enviado. Por sua vez, o comprador deve sinalizar que

recebeu o produto.

e Enviado: o produto ja foi enviado para o comprador
e Finalizado: o produto foi entregue ao comprador e a compra foi concluida
e Cancelado: o produto ndo foi entregue e, portanto, a compra foi cancelada.
O comprador, ao confirmar o recebimento do produto, devera qualificar o

vendedor, dando uma nota (de 1 a 5) e, se desejar, emitir sua opinido.
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MOZART, seu saldo é R$ 202770,86

Minhas compras

War Q
R$ 10,00 Aguardando Envio

rodute’ War

Banco Imobiliario Super Mega Power Me
R$ 100,00 Aguardando Envio Preco: R$ 10,00

a0 Agquardando Envioe

Banco Imabiliario Super Mega Power Me
R$ 100,00 Aguardando Envio

599 GTB Fiorano
R$ 10,00 Agu“dando Envio v Cldade: Camalnas

Sair ™ selecionar ® voitar _ Ajuda

Figura 20: Interface Minhas compras.

A aplicacdo de comércio eletronico foi a que teve o desenvolvimento mais
complexo para a equipe do CPgD. Devido ao seu tamanho e a quantidade de telas, foi
necessario executa-la via pendrive, pois ndo foi possivel transmiti-la via carrossel. Na
tentativa de diminuir seu tamanho, os elementos de cada tela foram desmembrados,
diferentemente das outras aplicacfes onde havia uma imagem, com quase todos o0s
elementos e posicionada na coordenada [0, 0].

Ainda assim, a aplicacdo resultante apresentava falhas de desempenho e perdia
funcionalidades. Frente a esse problema, a equipe do CPgD analisou a possibilidade de
adequacdo da aplicacdo inclusive removendo suas funcionalidades. No entanto, optou-
se por manté-las integralmente para explorar todas as potencialidades que uma
aplicacdo dessa natureza pode oferecer, pois no futuro, os STBs poderdo possuir maior

capacidade de processamento e memoria, resolvendo os problemas encontrados.

2.8.2 Conceptual Models for T-Commerce in Brazil

(GHISI, LOPES, & SIQUEIRA, 2010) definiu um modelo de T-Commerce
baseado em trés caracteristicas: Apresentacdo (Modelo de apresentacdo), Forma de
pagamento, (Modelo de forma de pagamento); Conteldo associativo (Modelo de
conteddo associativo). O autor preconiza quatro (4) modelos de apresentacdo para o T-

Commerce sendo estes:
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e Canal de vendas: refere-se a um canal que oferece um catalogo de produtos,
servicos ou um aplicativo que vende produtos de uma loja de Internet.

e Relacionados a Programacdo: sdo aplicagbes que podem aparecer em
programas de televisdo, tais como entrevistas, jogos de futebol, novelas, entre
outros.

e Publicidade interativa: acrescenta interatividade em comerciais através de uma
aplicacdo especifica.

e OQutras iniciativas: esta relacionada com o uso de T-Commerce para outros fins.
Quanto ao modelo de contetido associativo o autor define dois tipos de servigos

relacionados ao conteido da TV, sendo eles:

e Contextualizado: quando uma aplicacdo de T-Commerce esta relacionada com
0 contetdo apresentado pelo canal de TV.

e Independente: quando uma aplicagdo de T-Commerce n&o esta relacionada com
0 conteldo apresentado pelo canal de TV.

Neste trabalho, (GHISI, LOPES, & SIQUEIRA, 2010) apresenta uma aplicacéo
exemplo em T-Commerce, denominada Brava Tcommerce. O autor apresenta a
aplicacdo sob o ponto de vista de dois modelos conceituais, 0s quais sdo: canal de
vendas e relacionados a programacédo. A aplicacdo foi desenvolvida com Ginga-NCL e

scripts Lua.

2.8.3 The Product Explorer: Decision Making with Ease

No trabalho de (RIEHMANN, OPOLKA, & FROEHLICH, 2012), a técnica de
InfoVis coordenadas paralelas foi utilizada para facilitar o processo de selecdo de
produtos tipicos oferecidos em lojas online. O display interativo permite os usuarios
procurar, de forma rapida e facil, produtos de seu interesse, reduzindo a variedade de
produtos para um pegqueno subconjunto ou até mesmo a um Gnico produto, utilizando a
consulta visual na propria visualizacdo. Ao contrario de interfaces de webshop tipicas e
sites de busca de produtos a ferramenta mantém os usuarios bem informados durante
todo o processo de sele¢do dos produtos. Todos o0s produtos e atributos importantes sao
visiveis a primeira vista. Todas as interacdes podem ser realizadas com feedback

imediato e 0s usuarios ndo tém que esperar uma resposta de consulta aparecer.
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A Figura 21 apresenta um screen short da ferramenta The Product Explorer em
acdo com visualizacdo de coordenadas paralelas classica. A ferramenta mapeia 0S
valores dos atributos mais importantes de produtos de mesma categoria, sejam valores

nominais ou NUMéricos.
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Figura 21: Exemplo de Coordenadas Paralelas (Inselberg, 2009).

Os autores, como forma de adaptacao e de reduzir a oclusdo de linhas, utilizaram
técnicas visuais como o uso de curvas em vez de segmentos de retas entre as paralelas,
proposto por (GRAHAM & KENNEDY, Using curves to enhance parallel coordinate
visualisations., 2003), em conjunto com a teoria de (THEISEL, 2000) sobre as
coordenadas paralelas de ordem superior, controlando o local de transparéncia da
curvatura e o segmento de linha entre dois eixos adjacentes. (YUAN, GUO, XIAO,
ZHOU, & QU, 2009) apresenta uma outra forma de controlar a curvatura de uma linha
através da combinacdo de coordenadas paralelas, de dispersdo e de escalonamento
multidimensional. Aqui, os pontos de um grafico de dispersdo sdo impressas entre dois
eixos adjacentes e utilizados como pontos de controle para a curva.

Com essas técnicas auxiliares, a ferramenta The Product Explorer permite
melhorar a visualizacdo das paralelas nos eixos, reduzindo a oclusdo de linhas no
encontro com o ponto no eixo. A Figura 21 apresenta outra tela desta ferramenta com o

uso de tais técnicas.
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Figura 22: Figura 10 — Coordenadas Paralelas com aplicag@es de técnicas auxiliares.

A ferramenta também permite a selecdo de produtos visualmente, técnica essa
chamada de Visual Query. A Figura 23 apresenta uma tela com ocorréncia desta técnica,
onde os produtos estdo sendo filtrados através a interacdo com a visualizacao.
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Figura 23: Visual Query na ferramenta Product Explorer

2.8.4 Uma interface t-Commerce com o auxilio de uma técnica de visualizacdo da

informacéo para o middleware brasileiro de TV digital interativa

No trabalho de (MARQUES, 2012), a técnica de InfoVis Treemap (Shneiderman
B., 1992) foi implementada para auxiliar o usuario no processo de t-Commerce. O
objetivo € facilitar a busca e conhecimento de produtos de forma mais eficiente.
Segundo (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011), a visualizacdo
permite ao telespectador realizar uma comparagdo entre os produtos do mesmo tipo
oferecidos pelo provedor de servico e uma analise mais detalhada sobre eles, podendo
navegar livremente entre os itens de compra. Dentre as principais contribuicdes deste
trabalho, temos uma interface de t-Commerce que utiliza técnicas de visualizacdo para
oferecer ao usuario melhor percepcdo dos dados de produtos. Outra contribuicdo foi a
criacdo de um framework em Lua com caracteristicas de orientacdo a objeto, o qual
permite a geracdo de componentes de interface dindmicas e a navegacdo entre eles. A
Figura 24 apresenta a tela com a interface de compras. A técnica Treemap
(Shneiderman B. , 1992) possui caracteristicas hierarquicas que contribui para a
percepcdo de dados relacionados por categorias ou grupos, como, por exemplo,

caracteristicas abstratas de notebooks, como cor, tamanho, peso, etc.




Set Hierarchy

Set Size
EnE
Set Label

Buy

Exi

Figura 24: Interface de Compras com a técnica Treemap

O trabalho de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011) € a
principal motivacdo e pesquisa deste trabalho de dissertagdo. O framework gerado
serviu de base para a implementacdo de mais uma técnica de InfoVis. Além da
contribuicdo de uma nova técnica, este trabalho buscou enriquecer os atributos visuais
da interface com o usuario, proporcionando uma aplicacdo mais atraente aos olhos da
populacao.
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O capitulo 3 apresenta a descri¢cdo do protétipo e sua
arquitetura
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3 DESCRIGAO DO PROTOTIPO T-COMMERCE COM
VISUALIZAGAO

3.1 Visao Geral

O prototipo desenvolvido tem o objetivo de enriquecer o processo de T-
Commerce ao telespectador, apresentando um conjunto de produtos para a compra e
possibilitando a comparagdo entre produtos de mesma categoria. Para facilitar o
processo cognitivo e minimizar o esforco dos usuarios, o protétipo utiliza uma técnica
de visualizacdo da informacdo, que segundo (Ware, 2004), facilita o processo
automatico do ser humano de reconhecer padrdes em graficos visuais.

Existe diversas técnicas de InfoVis, algumas mais indicadas para certos tipos de
dados, outras para a natureza especifica das aplicagdes. No trabalho desenvolvido,
buscou-se uma técnica que fosse multidimensional e que relacione varios atributos de
um mesmo item com relacdo a outros itens. Neste contexto, a técnica coordenada
paralelas foi adotada por ter como principal caracteristica o trabalho com dados
multidimensionais, ilustrando diferentes variaveis para cada item em analise. Este fator
peculiar da visualizacdo permite ao telespectador perceber e analisar diversos produtos e
seus atributos ao mesmo tempo, realizando um processo de comparagdo entre os itens,
construindo uma relacéo de custo-beneficio.

Esta relacdo de custo/beneficio € importante para o telespectador ao comprar
qualquer produto, pois geralmente o usuario procura o equilibrio entre o que precisa de
fato e o que pode gastar. Geralmente o cliente opta por um produto com mais recursos,
acreditando que assim estara investindo no melhor. Passado algum tempo, fica claro que
ndo era necessario todas aquelas caracteristicas. Analisando de uma oOtica diferente,
pode-se optar por produtos em razdo do preco acessivel e acabar gastando mais em
razdo da baixa durabilidade e qualidade do item. Assim, (COSTA & MELO, 2010)
afirma que avaliar o aspecto financeiro é mais do que simplesmente comparar precos.
Significa fazer boas escolhas a um preco adequado, buscando a melhor relacdo
custo/beneficio disponivel.

A técnica de coordenadas paralelas, segundo (Inselberg A. , 2009), facilita
principalmente a identificacdo de caracteristicas como a distribuicdo dos dados e

correlacdes entre atributos. Porém, as coordenadas — linhas poligonais que cortam as
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paralelas (eixos y) — podem sofrer oclusdo, ou seja, uma coordenada pode sobrepor
outra, "escondendo” a representacdo de dados visuais, visto esta limitacdo, (Inselberg A.
, 2009) afirma que o namero de itens de dados que podem ser visualizados a0 mesmo
tempo € limitado a aproximadamente 1.000 itens.

Dessa forma, considerando que um Set-Top Box (STB) é um dispositivo com baixo
poder de processamento, tal dispositivo ao tentar carregar grandes bases de dados, por
exemplo, uma base de dados com mais de cem (100) tuplas, tornaria insatisfatéria a
execucdo da técnica (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011). Portanto, ja
que um STB possui limitacdes de hardware, a técnica coordenadas paralelas, ao representar
poucos dados torna-se visualmente mais atrativa e facil de compreender, sendo de grande

viabilidade para ser utilizada no cenario da iDTV brasileira.

3.2 Descricao das Funcionalidades

Este trabalho apresenta um protétipo implementado para a TV digital com
middleware Ginga que auxilia o processo de T-Commerce, proporcionando ao
telespectador a vantagem de analisar produtos antes da compra, de forma visual, através
da técnica de InfoVis chamada coordenadas paralelas. O prot6tipo possui como
principais funcionalidades basicas:

e Iniciar interatividade;
e Selecionar categoria;

e Aplicar filtro;

e Selecionar produto;

e Adicionar ao carrinho;
e Remover do carrinho;
e Visualizar detalhe;

e Efetuar compra.

Estas funcionalidades foram ilustradas em um diagrama de caso de uso,
apresentada na Figura 25. O caso de uso principal é "Comprar Produto™, para iniciar a
compra de um produto o telespectador deverd "Iniciar interatividade" com sua TV,
assim podera "Selecionar categoria” de produtos e visualizar os produtos para compra.
Com a categoria selecionada, o telespectador navega e pode, opcionalmente, aplicar
filtro sobre os dados (produtos). O caso de uso "Selecionar Produto” realiza o caso

"Comparar produto visualmente", e oferece as op¢6es "Adicionar ao carrinho”, "Retirar
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do carrinho" e "Visualizar detalhe™. Por fim, o telespectador pode ou ndo "Efetuar a
compra". E importante ressaltar que os detalhes pertinentes a essa funcionalidade esta
fora de foco desta dissertacdo, portanto seu funcionamento ndo é completo, mas esta
presente para que possa ser integrado com outro sistema que valide e processe a

compra.

Efetuar compra
<<|nclude>> -

Telespectador .

’«E‘xtend> >

Iniciar
SRR @ A = i
<<Extend>

U
Comparar produto visualmente )< -------- Selecionar produto . _______ Sankar delile
<<Include>>
<<Extend>>

1
I
l<<Extend>>

Retirar do carrinho

Figura 25: Diagrama geral de caso de uso do protétipo T-Commerce.

1
1
< Extend>>
d
1

3.3 Descricdo da Arquitetura

A arquitetura da aplicacdo proposta nesta dissertacdo pode ser dividida em duas
camadas: a camada NCL e a camada Lua, semelhante ao trabalho de Marques.
(Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011).

A camada NCL ¢é responsavel pela a apresentacdo do conteddo multimidia no
dispositivo do telespectador. Esta camada ainda é responsavel por receber os eventos de
interacdo que o usudrio aciona por meio do controle remoto. Esta camada possui duas

telas de apresentacdo ao telespectador, as quais serdo descritas na apresentacdo do

protétipo.
A camada apresenta 0s seguintes componentes ao usuario:
o Mosaico com categorias de produtos;
o Menus de interacdo;

o Area de visualizacio;
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o Legendas informativas.

Optou-se por usar a linguagem NCL, pois prové suporte declarativo no
tratamento da interacdo com o usudrio, nas adaptacdes do conteddo multimidia e na
forma de apresentéa-las. Além destas vantagens, 0 NCL possibilita a edicdo e producdo
da aplicacdo em tempo de exibicdo, ou seja, ao vivo. Contudo, somente NCL nédo é
capaz de gerar contetdo dindmico, para isso, NCL prové suporte a linguagens ditas
imperativas, como por exemplo, a linguagem Lua.

A camada Lua é responsavel por receber os eventos de interagdo da camada
NCL, processar os comandos e retornar a camada NCL os dados e a visualiza¢ao para a
apresentacdo. Esta camada possui 0s seguintes médulos:

o Visualizagdo por Coordenadas Paralelas: mddulo responsavel por
montar e desenhar a técnica de coordenadas paralelas de acordo com os dados e
eventos recebidos.

o Gerenciador de Dados: mddulo responsavel por carregar e estruturar 0s
dados da base.

o Carrinho de Compras: modulo responsavel por armazenar os itens
escolhidos pelo usuario para a compra, e envia-los ao servidor de dados da loja
e-Commerce.

O protétipo apresentado nesta dissertacdo tem o propdsito de auxiliar o processo
de T-Commerce na escolha e selecdo de produtos por parte do usuario, ou seja, auxilia o
usuario a comparar e avaliar um produto antes de efetuar a compra. Portanto, o
protétipo faz parte de um processo maior, o qual € o processo de T-Commerce. O
processo de T-Commerce envolve todas as fases de uma aplicacdo de TV digital, desde
a estrutura das aplicacbes em nuvem, passando pela emissora de TV até o STB do
telespectador. A Figura 26 apresenta a arquitetura global de uma aplicacdo T-

Commerce, mostrando o ciclo de vida do prototipo.
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Figura 26: Arquitetura do Prot6tipo no ambiente T-Commerce.

O processo comeca pelo Produtor, papel que designa a pessoa que prepara 0O
contetdo midiatico, ou seja, possui a funcdo de controlar aspectos da producdo de um
programa de televisdo, desde o desenvolvimento de sua ideia original até a forma de
apresentacdo na televisdo para o usuario. O produtor seria o profissional que alia a
capacidade de analisar e relacionar determinado produto ao seu publico-alvo com a de
prever 0s custos necessarios para esta producdo e suas estimativas de retorno financeiro.

No contexto da DTVi, o papel do produtor se torna mais complexo, pois agora o
telespectador se torna interativo e suas necessidades serdo mais especificas. Agora, além
de participar da producdo do video, o produtor se preocupara com o conteudo interativo
que ird entregar ao telespectador.

No cenério de T-Commerce, 0 papel de produtor cabera aos anunciantes de
propaganda ou de programa comercial. Esta pessoa definird os produtos que serdo
apresentados a interacdo do usuario.

No prototipo, este produtor definiu estes produtos através de um sub-dataset, o
qual é uma pequena relacéo de produtos do banco de dados da loja anunciante. Este sub-
dataset é enviado, juntamente com a aplicacdo interativa e com o video promocional,
para a estacdo de TV, este "pacote multimidia” é entdo encapsulado para envio, por
sinal digital, aos receptores (STB) compativeis com o Ginga e suas especificacdes da
(ABNT, 2011). Apos o envio, este pacote é recebido e decodificado pelo STB, esta
tarefa cabe ao middleware Ginga.

A partir deste momento sera descrito como o fluxo do processo ocorre dentro do

protétipo.
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Na camada Lua, o sub-dataset definido pelo produtor é carregado no gerenciador
de dados. Este mddulo, como dito antes, € responsavel por ler os dados e organiza-los
em uma estrutura de dados para que possa ser consumido pelo médulo de visualizagéo
por coordenadas paralelas e pela propria camada NCL.

Na camada NCL, tem-se a interface com o usuario, o qual mostrara as categorias
de produtos disponiveis, se houver mais de um, e os produtos da categoria escolhida
pelo usuario. Ao interagir com a interface através do controle remoto, 0 usuério ir4
definir qual categoria quer visualizar, selecionando a seguinte tela adequada para a
categoria desejada. A Figura 27 ilustra este comportamento.

Camada NCL Camada Lua
escolhe seleciona
Categpria mosaico.nl | —Produtos médulo
gerenciador de dados

envia
dados

categoria.ncl

telespectador

Figura 27: Comportamento interativo: escolher categoria

A camada NCL possui os arquivos NCL, codigo fonte que estrutura a camada de
interface com o usuario, semelhante ao XML e XHTML. Apds escolher a categoria
desejada na tela apresentada pelo mosaico.ncl (Figura 28), um evento é disparado para a
camada Lua, onde o modulo gerenciador de dados serd consultado sobre os produtos
disponiveis, retornando os dados para apresentacdo no arquivo categoria.ncl, que

carregara os produtos em um menu para selecéo e comparacéo.
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Figura 28: Tela 1: mosaico com categorias de produtos disponiveis

7

Apobs esta interacdo com o usuario, uma nova interface € apresentada ao
telespectador pelo arquivo categoria.ncl (Figura 29). Nesta tela, o usuario visualizara
trés menus horizontais, o programa de TV exibido atualmente, um espaco vazio no meio
destinado a visualizacdo das coordenadas paralelas, e legendas na parte inferior na tela.

Escolher Marca (opcional)

ou xS/ s 00

A%33317

lotebook Gateway Notebook ] Notebook Qbex Notebook HP Notebook Sony Vaio  Notebook Acer
Intel Dual Core 2GB  Intel Core i3 2GB Intel Core i7 8GB Intel Core i5 4GB Intel Core i3 4GB AMD Dual Core 4GB
320GB LED 15,5 320GB LED 14 720GB LED 14 720GB LED 14 500GB LED 15,5 500GB LED 11,5
Win 7 Starter Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 Starter
Processador Meméria (GB) HD (GB) Tela Prego
ok
dual 2 320 1.6
i3 4 500 14
i5 3 640 155
i7 8 750 17,3

@ Selecionar Detalhe Produto Finalizar Compra . Retirar do Carrinho  Adicionarao Carrinho

Figura 29: Tela 2: interface apresentado pelo arquivo categoria.ncl
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Cada menu horizontal é navegavel e selecionavel. Os dois primeiros sdo
construidos com base nas caracteristicas dos produtos, como marca, preco, tamanho,
etc. Para o prototipo, foram escolhidos os atributos marca e preco como padréo para
qualquer tipo de categoria, esses atributos ndo podem ser configurados pelo usuario.
Tais atributos nos menus funcionam como filtro, que sera aplicado no terceiro menu. O
terceiro menu, chamado menu de produtos, é construido com imagens de todos os
produtos disponiveis no dataset. Assim que um item é selecionado nos menus de filtro,
0 menu de produtos é recarregado com itens relacionados ao filtro selecionado. Este
comportamento pode ser visualizado na Figura 30. Lembrando que a aplicagdo desses
filtros é opcional, caso o telespectador queira navegar em todos os itens, basta ir ao

menu de produtos pelas setas de navegacao.

Camada NCL Camada Lua
escolhe sele;ic;na
menu (filtro) M» mddulo

categoria.ncl

< |gerenciador de dados
dados

telespectador

Figura 30: Comportamento interativo: escolher menu (filtro)

A técnica de visualizacdo implementada é utilizada quando o usuario quer
comparar visualmente as caracteristicas mais importantes dos produtos. Para isso, 0
usuario interage no menu de produtos, pressionando a tecla OK para selecionar o
produto para comparacdo. A arquitetura se comporta da seguinte maneira a esta acao: a
camada NCL dispara um evento a camada Lua, informando a posicdo do produto
selecionado, tais posicGes correspondem respectivamente a um vetor de objetos
estruturado em memoria. O médulo gerenciador de dados na camada Lua busca entdo os
dados do produto, retornando os dados para 0 médulo de visualizacdo. Com os dados do

produto, o0 médulo de visualizagdo, através do médulo canvas da linguagem NCLua,



69

desenha as coordenadas nas paralelas, de acordo com os dados, na area de visualizagdo
da camada NCL. Assim, consecutivamente o telespectador pode selecionar mais
produtos, gerando mais gréafico na visualizacdo. A Figura 31 mostra quatro produtos
selecionados e seus dados "plotados"” no gréfico para analise e comparacdo visual e a
Figura 32 apresenta 0 comportamento interativo desta acao.

Escolher Marca (opcional)

y <] 9 Qbex HP Sony Vaio} | Notebook Acer

Intel Dual Core 2GB Intel Core i3 2GB Intel Core i7 8GB Intel Core i5 4GB Intel Core i3 4GB AMD Dual Core 4GB
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Win 7 SILler Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 Home Basic Win 7 8I=rwer

Processador Memoéria (GB) HD (GB) Tela Preco
ok

dual 2

@ Selecionar Detalhe Produto Finalizar Compra . Retirar do Carrinho  Adicionar ao Carrinho

Figura 31: Tela 3: interface com grafico coordenadas paralelas

O protétipo permite que apenas quatro produtos sejam selecionados e
comparados de uma sO vez. Raz@es para esta limitacao serdo discutidas na se¢édo 4.3. A
visualizacao € estatica, ou seja, ndo permite interacdo diretamente nela. Para selecionar
um quinto produto, o telespectador deve desfazer a sele¢cdo de um produto atraves da
tecla OK.

1 I
: Camada NCL | Camada Lua
I
I I
I I
I I
I I
escn,he selegiona
roduto M“‘L mddulo
P categoria.ncl gerenciador de dados|

ldadus
desenha

visual izagﬁo: mddulo
I visualizagdo

telespectador

Figura 32: Comportamento interativo: escolher produto
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As legendas na base inferior das Figura 28, Figura 29 e Figura 31 indicam as
interacdes que o telespectador pode realizar na interface. Na interface da Figura 28 o
telespectador pode fechar a aplicacdo com o botdo vermelho, selecionar uma categoria
com o botdo OK, navegando entre as opc¢des através dos botbes de navegacao esquerda
e direita. Nas interfaces das Figura 29 e Figura 31, o telespectador pode com o bot&o
OK selecionar qualquer item nos trés menus horizontais, ja os botdes de interacéo
amarelo e azul tem suas funcionalidades executadas somente no menu de itens. O
telespectador ao navegar nos itens, pode realizar as seguintes acoes:

e Ao pressionar o botdo vermelho, o telespectador ird ver mais detalhes dos
produtos selecionados para visualizacao;

e Ao pressionar o botdo amarelo, o telespectador ird retirar do carrinho de
compras o produto em foco, caso este produto ndo esteja no carrinho,
nenhuma acao é realizada;

e Ao pressionar 0 botdo azul, o telespectador ira4 adicionar ao carrinho de
compras 0 produto em foco.

O botédo de interatividade verde pode ser pressionado a qualquer momento,
finalizando a compra com ou sem produtos no carrinho, fechando a aplicacdo e

enviando a lista de compras, se houver, para os servidores da loja anunciante.

Escolher Marca (opcional)

apte 02 (381 999 00

Escolher Item
Notebook Sony VAIO EH40

\/

Detalhes do Produto

Marca
Sony

Processador
Intel Core i3 2° Geragdo

Mndala da Dransccadar

Figura 33: Tela 4: detalhe sob-demanda de um produto
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A Figura 33 apresenta a tela onde o usuario precisou pressionar o botdo
vermelho para acessa-la, exibindo assim os detalhes dos produtos selecionados. Observe
que a visualizacdo e o menu de itens sdo ocultados pela camada do detalhe sob-
demanda, agindo como uma janela do tipo pop-up.

Esta janela pop-up, da Figura 33, possui seus proprios comandos de interacdo,
informados na legenda disponivel na barra inferior. O botdo vermelho fecha esta janela,
retornando para 0os menus e a visualizacdo. As setas direcionais cima e baixo funcionam
como uma barra de rolagem, mostrando mais contetdo e detalhes. J& as setas
direcionais esquerda e direita, navegam entre os detalhes sob-demanda de outros
produtos selecionados, se houver. Estas informacdes estdo junto com o sub-dataset, e
sdo na realidade paginas HTML adaptadas para as especificacdes da (ABNT, 2011). O
comportamento interativo desta agao pode ser visualizado na Figura 34.

Camada NCL Camada Lua
tecla botdo enyvia
vermelho _ %produtos médulo
categoria.ncl o+ |gerenciador de dados|
retorna
detalhes

telespectador

Figura 34: Comportamento interativo: teclar botdo vermelho

O comportamento interativo do botdo azul (adicionar ao carrinho) somente
ocorre no menu de itens. Quando o usuario pressiona-o, um evento € disparado a
camada Lua enviando a posi¢do do item em foco. Na camada Lua é entdo processado o
evento e associado a posicdo na estrutura de objetos em memoria, identificado o
produto, seus dados sdo entdo encaminhados ao moédulo carrinho de compras, onde sera
adicionado a uma lista de compras a ser enviada pela rede. O mddulo carrinho de
compras, tendo sucesso na acdo, retorna ao mddulo gerenciador de dados um sinal
verdadeiro, caso contrario retornara um sinal de falso, o médulo gerenciador de dados
entdo retorna a camada NCL novas imagens dos produtos com o selo de compra. A
Figura 35 apresenta 0 menu de itens com alguns produtos adicionados ao carrinho, onde

um selo mostra visualmente o item adicionado.
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Figura 35: Menu de itens com produtos adicionados ao carrinho.

A Figura 36 apresenta o comportamento interativo da agdo teclar no botédo azul
na camada NCL e o comportamento na camada Lua.

|
Camada NCL | Camada Lua

|
|
| |
| envia
tecla botdo pruclutus
azyl | médulo
I categoria.ncl gerenciador de dados

retorna novos

dﬁdos
dados dos retorna
produtos resultado

telezpectador

mdédulo
carrinho de compras

Figura 36:Comportamento interativo: teclar botdo azul

A acdo de pressionar o botdo amarelo retira o item do carrinho de compras, se tal
item estiver no carrinho, caso contrario, nada acontecera. A camada NCL dispara um
evento a camada Lua com a posic¢do do item no menu, que sera associada a posicdo na
estrutura de dados. Com os dados conhecidos é entdo enviado ao modulo carrinho de
compras, onde sera testado se o item esta na lista, se estiver serd entdo removido,
retornando ao mddulo gerenciador de dados um sinal de verdadeiro, caso contrario
retornard um sinal de falso, o modulo gerenciador de dados entdo retorna a camada
NCL novas imagens dos produtos sem o selo de compra. A Figura 37 apresenta o

comportamento interativo desta acéo.
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Figura 37: Comportamento interativo: teclar botdo amarelo

E importante ressaltar que a aplicacdo devera ser encerrada das seguintes
maneiras: quando o telespectador desejar sair do prot6tipo, inicializando ou ndo o
modulo de compra, ou através do botdo “exit” do controle remoto; e quando o
telespectador enviar os produtos do carrinho de compras ao servico on-line de venda do
fornecedor, nesse momento o telespectador deverad aguardar a aplicacdo de venda ser
iniciada E importante destacar que o escopo desta dissertacdo ndo inclui a aplicagio de

vendas.

3.4 Implementacédo da Técnica de Coordenadas Paralelas Adaptada

Nesta secdo, serd descrita a implementacdo da técnica coordenadas paralelas na
API Lua InfoVis desenvolvida por (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins,
2011) para aplicagdes de TVDi com auxilio de InfoVis no Brasil. Esta APl foi
desenvolvida em linguagem de programacdo Lua, adaptada para executar no
middleware Ginga e para comunicar-se com o ambiente declarativo NCL, conforme
regulamentado pela (ABNT_15606-2, 2008).
No trabalho de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011), a API
Lua, chamada de biblioteca de autoria, possui quatro (4) modulos:
e Core: E responsavel por gerenciar toda a &rea gréafica navegavel pelo
telespectador através do controle remoto;
e Graphical: E responséavel por plotar todos os componentes graficos da GUI, tais
como botdes, radiobuttons, controlPanel, etc.;
e InfoVis: E responséavel por gerenciar os componentes referentes a visualizagao,

tais como técnicas de InfoVis e detalhes sob demanda;



e Util: Possui diversas classes de utilitarios, atualmente, possui classes que tem

como objetivo auxiliar, principalmente, durante o desenvolvimento de

aplicacdes que realizam a leitura de uma base de dados em formato de texto.

]
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Figura 38: Diagrama de Classe da Aplicacdo T-Commerce com técnica de InfoVis Coordenadas Paralelas.

Neste trabalho foi adicionado novos componentes aos mddulos InfoVis e Util.

Optou-se por utilizar a biblioteca de componentes de software para a TVDi

desenvolvida pelo (CPgD, 2012), em vez do mdédulo Graphical, para construir e

apresentar os buttons, panels, etc. O mddulo Graphical constr6i cada componente da

interface usando as primitivas béasicas de desenho, como linha e retangulo. Estes

componentes sdo na esséncia retangulos, os quais sdo requeridos para a construcdo do

Treemap, porém para este trabalho outros componentes fora requeridos, como labels e

images. Dentre outras vantagens da biblioteca do CPgD, estdo a politica de foco e o

tratamento de eventos entre 0s componentes.
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A Figura 38 apresenta o diagrama de classe da aplicagdo com o relacionamento
com os modulos da biblioteca de autoria da APl Lua InfoVis, bem como as
modificacOes, expressas pelas classes dentro de cada modulo.

A seguir, tem-se as definigdes e responsabilidades de cada classe implementada
na aplicacdo de t-Commerce com auxilio de uma técnica de InfoVis.

Com relagdo ao modulo Util, as classes DiscretizedHashMap (DHM) e
DataManager (DM) foram implementadas para resolver o seguinte problema: a técnica
de visualizagdo coordenadas paralelas trabalha com dados multidimensionais, esses
dados podem ser do tipo continuo ou categérico. Dados continuos sdo de natureza
numeérica, e quantificar os valores de um atributo deste tipo é mais facil, como por
exemplo, encontrar 0 maximo e minimo do atributo Preco. Porém, os dados do tipo
categdrico ndo possuem significado de quantidade, ou seja, computacionalmente nao se
sabe se determinado valor é maior, menor ou igual a outro valor. Geralmente, esses
dados séo de natureza textual. Por exemplo, como identificar computacionalmente que o
valor Intel Core i3 € mais potente que o valor Dual Core no atributo Processador?
Portanto, para solucionar este problema, foi atribuido a cada categoria uma notacdo
numérica, e esse valor associado a cada valor textual do atributo categorico.

A classe DHM tem a funcdo de guardar a estrutura dos dados, associando 0s
dados categoricos a valores numéricos, através da relacdo de indices entre arrays, além
de funcgdes para manipulagdo dos dados.

A classe DM tem a funcédo de realizar a associacdo entre valor categoérico e o
valor numérico de fato, e utilizar a classe DHM para estruturar e organizar os dados.
Neste caso, a classe DM pode ser considerada uma interface de acesso ao DHM. Porém,
esta ndo é a unica funcdo da classe DM. Ela também oferece para o0 método principal
operacdes de filtro, ou seja, operacdes que mudam o estado da varidvel visible da classe
DHM, especificando quem esta ativo ou ndo para a visualizacdo na camada NCL. Os
outros componentes do médulo Util foram reutilizados pelos novos componentes e nao
foram modificados.

Com relacdo ao modulo InfoVis, tem-se a implementacdo da mais relevante
contribuicdo desta pesquisa: a adicdo de mais uma técnica de visualizacdo a API. Neste
contexto, encontramos duas novas classes, a classe ParallelRootPanel (PRP) e a classe
ParallelCoordinatesConstants (PCC).

A classe PCC é uma classe auxiliar. Ela tem a funcdo de servir variaveis e

constantes para a classe PRP, e auxilia-la no desenho dos eixos e das paralelas.
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A classe principal da visualizagdo de coordenadas paralelas é a PRP. Ela possui
0s seguintes atributos:

e eixos: tabela Lua contendo os dados de determinado item que sera desenhado no
grafico.

e extrema: tabela Lua contendo os valores extremos para atributos numéricos.

e nominalValues: tabela Lua contendo os valores discretos para atributos
categoricos.

e sizeRectangle: tabela Lua que define o tamanho dos retangulos de cada atributo
e em cada eixo. Essa variavel é responsavel pelo tamanhos dos retangulos que
fica junto as polilinhas.

e consts: objeto da classe PCC, que dard acesso as constantes que auxiliardo o
desenho do grafico.

A classe PRP tambem possui operacOes, descritas a seguir. Estas operacdes sao
fungdes Lua que manipulam varidveis e tabelas de dados. Esta classe utiliza 0 médulo
Canvas do NCL-Lua, nome dado a adaptacdo da linguagem Lua ao middleware Ginga.
Com o mbdulo Canvas, o desenho dos eixos numéricos ou continuos é realizado pela
funcdo paintNumericAxis e 0 desenho dos eixos nominais ou categoricos é realizado
pela funcdo paintNominalAxis, onde ambos receberdo os valores dos eixos, bem como
sua largura e altura.

A funcdo configEixos é responsavel por configurar os eixos, conforme os
valores de cada atributo, passado por parametro no método init. A funcdo configEixos
também utiliza os métodos:

e paintNumericAXxis, para pintar 0s eixos NnUMericos;

e paintNominalAxis, para desenhar 0s eixos nominais;

e getXForAttribute, para pegar os valores de x dos atributos;

e getYForNumericAttribute, para pegar os valores y dos atributos numéricos;

e getYForNominalAttribute,, para pegar os valores y dos atributos nominais.

e setExtrema, para guardar os extremos de cada atributo.

Finalmente, a funcdo paintParalela recebe da classe Main a chave que
determinara qual item deve ser desenhado na visualizacéo.

A classe Main é a classe responsavel por trabalhar a estrutura de dados

(DataManager) e chamar a visualizacdo quando for requerido. Esta classe é o script Lua
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que estd embutido na camada NCL, ou seja, é ele que receberd os eventos da camada
NCL, de acordo com as intera¢fes do usuario.

Outra responsabilidade da classe Main é o uso dos componentes da biblioteca
desenvolvida pelo (CPgD, 2012). Com esse componentes, 0 script Main gera um menu
dindmico de itens da base de dados, e apresenta ao telespectador através da
comunicacdo entre 0 NCL e o Lua. Este mesmo processo € usado para desenhar a
visualizagdo na tela. A classe Main também recebe da camada NCL os eventos de filtro
selecionado pelo usuario, e entdo aciona o DataManager para selecionar os itens de
acordo com a escolha.

A principal adaptacdo na técnica de coordenada paralela é a adicdo de
pequenos retangulos proximos aos valores referenciados nos eixos, quando a paralela é
desenhada. O atributo sizeRectangle define o tamanho dos retdngulos e sua posicdo é
sempre a relacionado a polilinha do valor no eixo de atributos. A definicdo do tamanho
é com base na largura e altura da area de desenho da visualizacdo, pois telas de TVs
possuem diferentes tamanhos, e o tamanho do retdngulo pode ser pequeno em uma tela
e grande em outra.

Existem diversas e diferentes abordagens de modificar a técnica de
coordenadas paralelas visando comunicar mais claramente a informacéo representada na
técnica, seja através da adicdo de rétulos perpendiculares em relacdo aos eixos ou de
alteracbes na representacdo das polilinhas, seja utilizando degradés de transparéncia
(Theisel, 2000) ou utilizando curvas ao invés de segmentos de reta (GRAHAM &
KENNEDY, Using curves to enhance parallel coordinate visualisations., 2003). Outras
ferramentas utilizam uma abordagem de melhoria da técnica baseada na interacdo com a
mesma, fazendo uso de, por exemplo, detalhes sobre demanda relacionados a uma
polilinha selecionada (Inselberg A. , 2009).

Ao planejar este tipo de modificagdo no ambiente da TVDi, é preciso
considerar que a limitacdo do mecanismo de intera¢do pode tornar determinados tipos
de interacdes dificeis de serem realizados, ao ponto de representar um desestimulo ao
uso da aplicacdo. Ao longo deste trabalho, optou-se por utilizar modificacdes graficas
na técnica de coordenadas paralelas visando detalhar a informacdo que estd sendo
comunicada pela visualizacao.

A primeira modificacdo foi a inclusdo dos rétulos ao lado dos eixos do gréfico,
indicando que valor exato da escala é representado por cada posi¢do em cada eixo em

que passa uma polilinha. Essa modificacdo associa precisdo e um répido
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reconhecimento dos valores indicados. Contudo, ainda ha a possibilidade de ocorrerem
oclusdes (SPENCE, 2007).

Em visualizacdo de informagéo, considera-se oclusdo quando o mapeamento
grafico de dois itens distintos se sobrepde retirando um destes, completa ou
parcialmente, da visdo do observador, seja por estes possuirem o mesmo valor da
caracteristica analisada, ou por possuirem valores proximos e seus respectivos
mapeamentos graficos “invadirem” a area de outro item ou pela caréncia de espaco de
desenho.

Para reduzir a dificuldade de interpretacdo do gréafico, optou-se por renderizar
um pequeno retangulo na origem de cada segmento de reta de uma polilinha, de cor
igual a polilinha. Quando dois segmentos de reta tem a mesma origem, os retangulos
respectivos de cada um sdo empilhados perpendicularmente na ordem de desenho dos
segmentos de reta. Isso faz com que mesmo um segmento ocluso possa ser identificado
a partir de seu ponto de origem (e consequentemente de destino, uma vez que este sera a
origem de outro segmento).

As modificacOes feitas podem ser vistas na Figura 39.

Processador Meméria (GB) HD (GB) Tela Preco
0k
dual 2 320 11,6
o N "
i5 6 640 1
i7 & 750 17,3
1000
5k

Figura 39: Modificaces feitas sobre as coordenadas paralelas para diminuir o esfor¢o de andlise.

Contudo, esta solucdo limita a quantidade de dados que a técnica pode
representar visualmente, pois se uma grande quantidade de itens for desenhada, 0s
retangulos podem facilmente ultrapassar o eixo vizinho, tornando a visualizacdo
ineficiente. Como dito anteriormente, a visualizacdo de coordenadas paralelas possui
um limite de aproximadamente 1.000 itens (KEIM & KRIEGE, 1996), porém, as
consideracbes de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011) sobre o
tamanho dos dados reduz significantemente a quantidade de dados em um STB.

Portanto, a decisdo de termos apenas 15 itens & amparada nessa analise. Com relagédo a
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quantidade de itens desenhados na visualizagdo, optou-se por representar somente
quatro itens no maximo, para ndo sobrecarregar visualmente o usuario, haja vista que
esta aplicacdo de t-Commerce ira atingir pessoas com diversos graus de habilidade
computacional e varios graus de percepcles diferentes, e com isso, ira impactar em

usuérios com pouca ou nenhuma experiéncia em visualizacéo da informacéo.
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O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir
da utilizacao da interface T-Commerce
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4  AVALIACAO E RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Avaliagdo da Interface TVDi com Usuario

No Brasil boa parte da populacdo ainda sente dificuldade no uso de aparelhos
digitais, como celulares, maquina de fotos e filme digitais, etc. Devido a essa
dificuldade, para que seja efetivo disponibilizar acesso a informagdes e servigos através
de um meio digital novo (a TV digital interativa) é necessario investigar e entender a
usabilidade dos servicos interativos a serem oferecidos aos usuarios, tais como
interfaces, menus, controles remotos, e qualquer outro dispositivo ou tecnologia
utilizados para permitir que as pessoas interajam com estes servicos.

Assim como a Internet, a TV digital interativa representa a possibilidade de
acesso a um mundo virtual de informacOes e servicos. De fato, a TV digital interativa
"esconde™ em si um sistema informatizado que € operado como uma TV, por meio de
um controle remoto. Esta nova tecnologia representa um significativo avanco em
direcdo de uma informatica imperceptivel e onipresente (BECKER, FORNARI,
HERWEG, & MONTEZ, 2006).

A usabilidade € uma parte importante da experiéncia do Usuario. Segundo a
ISO a 9241 "¢ a eficiéncia, eficicia e satisfacdo que um grupo especifico de usuarios
pode atingir durante a realizacdo de um grupo especifico de tarefas num determinado
ambiente”. Segundo (BECKER, PICCIONI, MONTEZ, & FILHO, 2005), esta definicdo
elaborada pela ISO € geral o suficiente para ser valida para a TV interativa, incluindo os
mais diversos perfis de utilizadores. Assim, ao garantir um bom nivel de usabilidade
para as aplicacGes de TV Digital, estara possibilitando servicos de maior qualidade e
simplicidade ao usuario de qualquer nivel de formacao.

Por outro lado, a usabilidade ndo é uma qualidade inerente aos controles graficos
interativos e a informacdo multimidia que povoam as telas da TV digital interativa. De
fato, a simples existéncia de recursos enriquecidos de atributos e possibilidades (cores,
estilos, formatos, sons, etc.) aumenta a complexidade de decisdes de projeto. Os
desenvolvedores terdo maiores dificuldades em configurd-los de modo a colocar-lhes
em acordo com as variadas caracteristicas fisicas, cognitivas e sociais dos usuarios.
(BECKER, FORNARI, HERWEG, & MONTEZ, 2006).
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Segundo (Preece, Roger, & Sharp, 2008), alguns fatores tipicos podem ser
enumerados para avaliar a qualidade de um sistema em relagdo a usabilidade, sdo eles:
e Facilidade de aprendizado;
e Facilidade de uso;
e Eficiéncia de uso e produtividade;
e Satisfacdo do usuario;
e Flexibilidade;
e Utilidade;
e Seguranca no uso.

Tais fatores devem estar bem sélidos na equipe de desenvolvimento, para
minimizar a complexidade apresentada por (BECKER, FORNARI, HERWEG, &
MONTEZ, 2006). Porém, um padréo de referéncia em usabilidade é preciso para apoiar
0S projetistas nesta questéo.

As recomendaces de usabilidade para o servigco T-Commerce, representado aqui
pela sigla TC, recentemente publicadas pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
(CPgD), em maio de 2012 em uma "Cartilha de Recomendacdes de Usabilidade para
aplicacbes em TVDi", foram divididas de acordo com o0s seguintes elementos:
recomendagdes gerais, considerando aspectos de acessibilidade, consisténcia,
visibilidade, prevencéo de erros e apresentacéo; navegacdo e feedback.

Com relacdo as recomendacges gerais (RG), as seguintes consideracfes devem
ser seguidas:

* TC _RG 01: Utilizar mecanismos de sele¢do que nao dependam somente da cor
para diferenciar o item selecionado dos demais existentes;

* TC RG 02: Aumentar o espagamento entre as informagoes através do uso dos
espacos vazios na tela;

* TC_RG_03: Diferenciar os elementos da tela de forma simples e consistente;

* TC_RG _04: Colocar as agdes a serem executadas na aplicagdo associadas aos
botdes coloridos do controle remoto, sempre que possivel;

* TC RG_05: Apresentar titulos claros para evitar confusao do usudrio;

* TC RG_06: Apresentar as informacdes claras e adequadas de acordo com as
necessidades da aplicacéo;

« TC_RG_07: Usar gramdtica apropriada e capitalizacdo consistente para gerar

uma comunicacdo clara entre a aplicacdo e 0 usuario;
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« TC RG 08: Manter a consisténcia do mecanismo de selecdo em toda a
aplicacao;

* TC_RG_09: Manter a consisténcia com o modelo de interagdo aprendido pelo
usuario em toda a aplicacéo;

« TC RG 10: Utilizar legendas ou recursos de ajuda contextual para que o
usuario saiba quais as a¢des possiveis a serem executadas;

* TC RG _11: Oferecer funcionalidades importantes da aplicacdo com menor
namero de passos possivel;

* TC_RG_12: Facilitar a execugdo de tarefas de edicao de texto devido ao uso do
controle remoto;

* TC_RG_13: Utilizar a funcionalidade <apagar> para caracter a caracter;

« TC RG 14: Utilizar a funcionalidade <limpar campo> para apagar palavra
inteira;

*« TC_RG_15: No caso de uso de listas, oferecer ao usuario a possibilidade de
controle da ordenacao;

* TC_RG_16: Apresentar valores padrao de preenchimento de formularios para
facilitar e agilizar entrada de dados.

Para os aspectos relacionados a navegacao (N), devem ser consideradas as
seguintes recomendacdes:

* TC N 01: Ao usar paginagao indicar claramente a existéncia de outras telas
tanto por meio de seta quanto indicando a pagina atual e quantidade total de paginas;

« TC N 02: Simplificar a entrada de dados via formulario, reduzindo a
quantidade de informacdes a ser preenchidas e fornecendo mecanismos de selecéo e
auto completar para evitar a digitacdo via controle remoto;

* TC N 03: Diferenciar visualmente campos selecionaveis de campos nao
selecionaveis na aplicacdo por meio de diferentes cores, formas e tamanhos.

Com relacdo aos elementos de interface relacionados a botdes (B) e botbes
coloridos, as seguintes recomendac6es foram identificadas:

* TC_B 01: Manter as op¢des da legenda centralizadas e na mesma ordem das
cores dos botBes do controle remoto;

« TC_B_02: Mapear corretamente as fungdes do controle para as fungdes da
aplicacdo, para evitar confusdo do usuério;

« TC B 03: Manter consistente o mapeamento entre as fungdes dos botdes

coloridos do controle por toda a aplicagéo.
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Com relagdo aos mecanismos de feedback (F), as seguintes recomendagdes
foram identificadas:

* TC F 01: Prover mecanismos para indicar ao usudrio, de forma clara, qual o
campo que esté sendo editado em um formulério;

« TC_F_02: Prover mecanismos de feedback que permitam ao usuario saber o
contexto atual da aplicacao;

* TC F 03: Usar técnicas para reduzir o processamento e/ou carregamento de
tela sempre levando em conta a regra dos 8 segundos para TV;

« TC_F _04: Apresentar na tela os comandos, acdes disponiveis ao usuario e
ajuda contextual.

Com base neste contexto, a avaliacdo da interface de T-Commerce proposta para
0 usuério tem o objetivo de observar a experiéncia do usuario na interacdo com a
aplicacdo, analisando dificuldades que a interface possa vier a ter com a interagdo do
usuario. Portanto, foi realizado um check list no prototipo para conferir o nivel de
adesdo da interface as recomendacdes elaboradas na cartilha do CPgD. Os resultados
estdo descritos na Tabela 2: Checklist do protétipo de T-Commerce.

Tabela 2: Checklist do proto6tipo de T-Commerce

Interface T-Commerce do Protétipo

Recomendacéo Em conformidade Em nédo conformidade Né&o se aplica

TC_RG_01 X

TC_RG_02 X

TC_RG_03

TC_RG_04

TC_RG_05

TC_RG_06

TC_RG_07

TC_RG_08

TC_RG_09

TC_RG_10

X| X| X| X| X| X| X| X| X

TC_RG_11

TC_RG_12

TC_RG_13

TC_RG_14

TC_RG_15

X[ X| X| X| X

TC_RG_16
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TC_N_ 01 X

TC_N_02 X
TC_N_03 X

TC B 01 X

TC B 02 X

TC B 03 X

TC_F 01 X
TC_F 02 X

TC_F 03 X

TC_F 04 X

Na Tabela 2, os itens de recomendacdo que ndo se aplica geralmente fazem
referéncia ao uso de formularios e teclados virtuais para insercdo e edigcdo de textos,
pois estas funcionalidades ndo s&o abordadas neste trabalho. O check list permite fazer
uma analise inicial sobre pontos fortes e fracos da aplicacdo, que segue a contento as
recomendacdes gerais e as de elementos de interface relacionados a botbes, porém néo
segue a cartilha nos aspectos relacionados a navegacdo. Quanto aos mecanismos de

feedback, em sua maioria, estdo em conformidade com o estabelecido pelo CPqgD.

4.2 Plano de Testes

Segundo (ROCHA & BARANAUSKAS, 2003) é de suma importancia definir
qual sera o objetivo do teste, haja vista que objetivo do teste tera um impacto
significativo no tipo de teste a ser realizado. Por conseguinte, definem-se quais critérios
de usabilidade devem ser medidos. Tendo em vista que o teste realizado teve o intuito
de avaliar a qualidade dos componentes do protétipo T-Commerce, buscou-se responder
0s seguintes questionamentos no plano de teste inspirado nas sugestfes de (NIELSEN,
1993) (ROCHA & BARANAUSKAS, 2003):

e Qual o objetivo do teste?

e Onde o teste devera acontecer?

e Qual o suporte computacional necessario?

e Qual software precisara estar a disposicdo no momento dos testes?
e Qual o estado do prot6tipo no inicio de cada se¢do?

e Quem serdo os espectadores?

e Quem serdo 0s Usuarios e como serdo conseguidos?
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Quantos usuarios irdo realizar os testes?

Quais as tarefas que serdo solicitadas aos usuarios?

Qual a duracéo prevista de cada sesséo?

Qual o critério sera utilizado para definir que os usuarios terminaram cada tarefa
corretamente?

Com base nestas questdes, definiu-se o planejamento dos testes da seguinte

Objetivo do teste: avaliar componentes de interacdo da interface e o quanto a
técnica de InfoVis contribuiu para a tomada de decisdo do telespectador para a
compra do produto;

Local de aplicacdo do teste: de acordo com (BRACKMANN, 2010), os testes
devem ser realizados em um ambiente familiar e agradavel para o usuario,
portanto os testes foram realizados na casa dos participantes;

Suporte computacional utilizado: definiu-se que seria utilizado um STB com
suporte ao Ginga conectado a uma TV, seja ela digital ou analdgica, para
executar o prototipo de auxilio ao T-Commerce, e também um controle remoto
interativo, o qual acompanha o STB;

Softwares disponiveis: além do proprio protétipo em execucdo do STB, definiu-
se que estaria disponivel uma base de dados, com quinze (15) itens, possuindo
dados sobre notebooks, extraidos do site de uma loja presente em boa parte do
territorio nacional. Estes dados contém informacgdes sobre: marca, modelo,
processador, memoria em gigabytes (GB), capacidade do disco rigido — Hard
Disk (HD) em gigabytes (GB), tamanho de tela, preco em reais, detalhes do
produto em forma de arquivo HTML e uma imagem do produto. Tais dados
estdo dispostos em nove (09) atributos, sendo cinco (5) textuais e cinco (4)
numMericos;

Estado do prot6tipo: no inicio de cada teste, 0 protétipo ja se encontra em
execucdo, apresentando a tela inicial;

Espectadores do teste: apenas o avaliador e 0 proprio usuario;

Usuarios dos testes: definiu-se que 0s USUArios seriam pessoas comuns, ou seja,
telespectadores habituais que retratasse a maioria dos brasileiros categorizados
por faixa etaria, de 15 a 25 anos, de 26 a 35 anos, de 36 a 45 anos, de 46 a 55, e

acima de 55 anos;
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e Tarefas dos testes: definiu-se para os testes a quantidade de nove (9) tarefas,
com o proposito geral de avaliar os elementos da interface e a técnica de
InfoVis. Cada tarefa possui 1 ou 2 perguntas que visam auxiliar a avaliagdo de
caracteristicas descritas nas tabelas abaixo, além das caracteristicas a avaliar,

temos a descrigdo da agéo e do resultado esperado de cada tarefa (Tabela 3-9);

Tabela 3: Tarefa 1 para avaliacdo de usabilidade.

TAREFA 1
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR

. . e Identificacéo,

Selecionar um icone . e . «
. . A identificacdo dos tipos de e Selegdo,
categoria desejado no categorias disponiveis na 5
mosaico utilizando o g | pe * Navegagdo _
aplicagao e Os tipos de categoria

controle remoto 4 )OS Cgor
disponiveis na aplicacdo

Tabela 4: Tarefa 2 para avaliacdo de usabilidade.

_ TAREFA 2 §
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
. A identificacdo da e Navegagdo,
Selecionar uma marca no uantidade de orodutos da e Selecs
menu utilizando o controle 1 - dep . elécao € _
marca selecionada e os itens e Percepcio de itens no
remoto pc
ocultos menu de marca
Tabela 5: Tarefa 3 para avaliacdo de usabilidade
_ TAREFA 3
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
e Entendimento dos
. . . e rétulos do menu;
Selecionar uma faixa de A identificacdo da Acessibilidad fai
preco no menu utilizando  quantidade de produtos da ¢ q cessibilidade a faixa
o0 controle remoto faixa de preco selecionada N prego§
e Percepcdo do Item
selecionado
Tabela 6: Tarefa 4 para avaliacdo de usabilidade.
TAREFA 4
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
Seleciorar amarcaca o bl O g n b o
faixa de precos nos menus P * Nogdo de filtro conjunto

marca e do preco selecionado
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Tabela 7: Tarefa 5 para avaliacdo de usabilidade.

TAREFA 5
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
Selecionar dois produtos ';:?SS%Q;ZZ%? ?g;&gess L
no menu de itens P e Associacdo de cores

selecionados

Tabela 8: Tarefa 6 para avaliacdo de usabilidade

TAREFA 6
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
A identificacdo de um e Caracteristicas  visuais
Selecionar marca produto de cor vermelha e do produto

sua respectiva marca

Tabela 9: Tarefa 7 para avaliacdo de usabilidade

TAREFA 7
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
Analisar atributos visuais e Visualizacio da

A identificacdo de qual

de dois produtos =
produto possui maior prego

selecionados

Informacédo

Tabela 10: Tarefa 8 para avaliacdo de usabilidade.

] TAREFA 8 ’
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
Visualizar detalhes de um A identificacdo da tela de * dNa}[Vﬁ?an‘% 3 aceszo 30
produto selecionado detalhes do produto etalne sob demanada do

produto selecionado

Tabela 11:Tarefa 9 para avaliagdo de usabilidade.

TAREFA 9
ACAO RESULTADO CARACTERISTICAS A
ESPERADO AVALIAR
Selecionar marca, faixa de Analise do custo-beneficio e Fluxo geral da interface
preco, produtos e analisa- entre os produtos de compras.
los na visualizagédo selecionados.

e Duracdo dos testes: para as cinco primeiras tarefas, o usuario tera 3 minutos para
completar cada tarefa, e nos altimos quatro, o tempo sera de 2 minutos para cada
tarefa, totalizando o tempo maximo de 23 minutos para cada participante;

e Critério para o término da tarefa corretamente: as tabelas das tarefas indicam o

resultado esperado, sendo estes os critérios para completar cada tarefa.
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Algumas consideracfes sdo observadas para manter a integridade dos testes. Os
testes foram aplicados em um ambiente preparado, contendo as seguintes ferramentas: 1
TV, 1 STB, e 1 controle remoto. O usuario era convidado a se sentar em frente a TV e
iniciar a interatividade. Como pré-requisito uma orientacdo € dada ao usuario com
relagdo ao manuseio do controle remoto. Para legitimar os resultados, o teste foi
aplicado individualmente a cada usuério e foi expresso de forma oral que nenhuma
ajuda seria oferecida durante as tarefas do teste e que os testes tinham o objetivo de

avaliar a aplicacdo, e ndo o usuario.

4.2.1 Instrumento de Coleta de Dados

Para a realizacdo da coleta de dados, optou-se pelo uso do método subjetivo
conhecido como NASA — TLX (HART & STAVELAND, 1988).

Segundo (Meshkati, Hancock, & Rahimi, 1989), o NASA-TLX é uma das
escalas de opinido mais Uteis, apresenta um consistente nivel de sensibilidade nas
tarefas que apresentam componentes cognitivos e perceptivos, e € uma escala facil de
ser compreendida e utilizada.

O NASA-TLX tem o objetivo de mensurar a carga de trabalho que um sistema
ou interface de comunicacdo impde ao usuario do teste, ou seja, 0 quanto de trabalho
um usuario efetuou ao realizar as tarefas.

Segundo (HART & STAVELAND, 1988), este metodo utiliza taxas
multidimensionais para quantificar a carga de trabalho com base nas médias ponderadas
das seguintes dimensdes: Demanda Mental, Demanda Fisica, Demanda Temporal, Nivel
de Desempenho, Nivel de Esforco total e Nivel de Frustracéo.

Estas dimensdes sdo dividas em dois aspectos de avaliacdo com relacdo ao
usuario, sao eles:

e Avaliacdo da carga de trabalho imposta ao usuario pela tarefa: este aspecto
agrega as demandas mental, fisica e temporal;

e Avaliacdo da relacdo entre o usuario e a tarefa: este aspecto agrega o nivel de
desempenho, de esforco total e de frustracao.

Antes de se realizar a aplicacdo do instrumento em si, devemos nos certificar de
que o usuario participante do teste esteja bem familiarizado com cada uma das

dimensdes, para que ele possa identificar a dimensdo correta durante os testes e
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mensurar o quanto ele fora exigido. As defini¢es das dimensdes encontram-se listadas
a sequir:

e Demanda Mental: Quanto de atividade mental e perceptiva foi exigido para a
execucdo dos testes (Ex: raciocinio, decisdo, célculo, lembranca, busca,
identificacdo)?

e Demanda Fisica: Quanto de atividade fisica os testes exigiram (Ex:
pressionamento de botdes, movimentos em geral, etc.)

e Exigéncia Temporal: O qudo pressionado pelo tempo o usuario se sentiu para
concluir os testes?

e Nivel de Desempenho: O qudo bem sucedido o usuério acha que foi no alcance
dos objetivos dos testes?

e Nivel de Esforco Total: Quanto de esforgo total o usuario empenhou para a
execucdo dos testes?

e Nivel de Frustracdo: O quédo inseguro, desencorajado, irritado, estressado e
chateado o usuario se sentiu?

Cada dimenséo é definida e esclarecida aos participantes, e ao final de cada teste

é aplicado o questionario da Figura 40 onde o usuario podera mensurar cada dimensao.

Avaliagao de Carga de Trabalho NASA-TLX:

Demanda Mental:

ol bbb b bbb b
Baixo Alto
Demanda Fisica:

Baixo Alto

Quanto de atividade mental e perceptiva foi necessario (raciocinio, decisdo, cdlcuio, lembranga, busca,
identificacado)?

Quanto de esforgo fisico foi necessario (pressionamento de botdes, movimentos com o mouse...)?

Demanda Temporal:

Baixo Alto

0 qudo pressionade pelo tempe vocé se sentiu?

Desempenho:

‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ ‘ | | | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ O qudo bem sucedido vocé acha que foi no alcance dos objetivos das tarefas?

Ruim Bom

Esforgo:

Baixo Alto

O qudo arduamente vocé teve que trabalhar para atingir o seu nivel de desempenho?

Frustragéo:

Baixo Alto
Enviar

Rede de Informatica

O qudo insegure, desencorajado, irritado, estressado e chateado vocé se sentiu?

Figura 40: Questiondrio NASA-TLX, seguindo as defini¢des de (HART & STAVELAND, 1988)
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A aplicacdo do método NASA-TLX se divide em duas partes:

e 1%parte: aplicacdo manual do questionario da Figura 40;

e 2% parte: aplicacdo de 15 cartdes, cada uma contendo um par diferente entre as
dimensoes.

Apobs a aplicacdo manual deste questionario, o pesquisador ird quantificar o
valor mensurado pelo participante na escala de taxas de cada dimenséo, atribuindo um
valor de 1 a 20, a este valor daremos 0 nome de Taxa (Tx). Posteriormente, sera
aplicado a 22 parte e posto a cada usuario 15 cartdes, onde cada cartdo mostra uma
combinagdo de pares dentre as 6 dimensdes abordadas. Nesta etapa, para cada par, 0
usuario ira escolher a dimensdo que mais exigiu seu trabalho durante os testes. Cada
dimens&o podera ter o valor de 0 a 5, dependendo das escolhas dos usuarios, a este valor
daremos o0 nome de Peso (P).

Apo6s o término da aplicagdo do NASA-TLX, o pesquisador ir aplicar os dados

obtidos (taxas e pesos) para obter o valor de carga de trabalho por usuario (CTu). A

> nTx*P

sequinte formula calcula este valor: CTu = , onde n é 0 nimero de dimensdes,

Tx é a taxa e P 0 peso, ambos atribuidos pelo usuario a cada dimensdo. O nlmero 15

corresponde ao numero de cartdes. De modo semelhante, sera calculada a carga de

> nTx*P

trabalho por dimensédo, porém a férmula a ser usada € esta: CTd = P

.,ondenéo

namero de usuarios, Tx é a taxa e P 0 peso, ambos os valores da mesma dimenséo para

cada usuario.

4.3 Resultado dos Testes

O plano de testes apresentado na secdo anterior foi implementado para 10
participantes voluntarios, divididos por faixa etaria. A Tabela 12 apresenta a

distribuicdo dos participantes.

Tabela 12: Distribuicdo dos participantes de acordo com sua faixa etéria.

Faixa etaria Quantidade
18-25 anos 4
26-35 anos 3
36-45 anos 2

Acima de 46 anos 1

Total 10
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Considerando que a aplicacdo possui até quatro (4) categorias para a escolha do
telespectador, a primeira tarefa (T1) tem o objetivo de avaliar o entendimento
(affordance) do usuério ao escolher uma categoria. Nesta tarefa, 100% dos usuérios
souberam selecionar a categoria desejada. Com relacdo a caracteristica navegacao e
sele¢do, os participantes opinaram e deram nota de 1 a 5, sendo 1-Péssimo, 2-Ruim, 3-
Regular, 4-Bom e 5-Excelente. 50% dos usuérios responderam excelente, 40%
responderam bom, e 10% ruim. Esta porcentagem ruim foi atribuida ao fato da
navegacao ndo ser linear, ou seja, o usuario pode navegar livremente, o que pode
ocasionar confusdo. Com base nesta amostra de usuarios, constata-se que o uso de
icones em formato mosaico é entendido, navegavel e selecionavel pelos usuéarios.

A segunda tarefa (T2) tem o objetivo avaliar o entendimento do usuario em
navegar, selecionar e perceber os itens no menu de Marca. Este menu contém as marcas
dos produtos que estdo na base de dados. Para cada participante foi dada a tarefa de
selecionar uma marca que nao estivesse sendo visualizada, e responder quantos
produtos foram encontrados da marca selecionada. Nesta tarefa, 100% dos usuarios
atingiram o objetivo com sucesso. Os usuarios relataram que a seta direcional direita
realmente inferia que houvesse mais itens a navegar. Com relacdo a navegacdo e
selecdo, os participantes opinaram e deram nota de 1 a 5, sendo 1-Péssimo, 2-Ruim, 3-
Regular, 4-Bom e 5-Excelente. A distribuicdo percentual foi a seguinte: 20%
responderam excelente, 50% bom, e 30% regular. Foi questionada a cada participante
atribuir também uma nota com relacdo ao acesso a marca oculta, ou seja, a marca que
ndo esta sendo visualizada. Neste quesito, 10% responderam excelente, 40% bom,
outros 40% regular e 10% responderam que 0 acesso € ruim. Um usuério disse que
esperava que 0 menu mostrasse mais itens conforme a navegacdo fosse para a direita, e
vice-versa.

A terceira tarefa (T3) tem o objetivo avaliar o entendimento do usuario em
navegar, selecionar e perceber os itens no menu de Faixa de Preco. Este menu contém
faixas de preco que divide os produtos em categorias de preco. Para cada participante
foi dada a tarefa de selecionar a faixa de prego entre R$1.000 e R$2.000, e dizer quantos
produtos foram encontrados. Nesta tarefa, 100% dos usuarios completaram a tarefa com
sucesso. Na avaliacdo com relacdo a navegacdo e selecdo, 80% dos usuarios acharam

bom, e 20% excelente. Foi questionada também se o significado dos rétulos de cada
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item do menu faixa de preco esta claro, e 70% disseram que sim, enquanto que 30%
disseram nao.

A quarta tarefa (T4) tem o objetivo avaliar a nocao de filtro composto do usuario
ao navegar e selecionar itens nos menus de marca e faixa de prego. A nogéo de filtro
composto é entender a aplicacdo de mais de uma selecdo na base de dados. Para cada
participante foi dada a tarefa de selecionar a marca HP e a faixa de preco entre R$1.000
e R$2.000, e dizer quantos produtos foram encontrados. Nesta tarefa, 100% dos
usuarios alcancaram a resposta. Logo apos a tarefa foi perguntado ao participante: O
que vocé entende que esteja ocorrendo ao selecionar marca e faixa de preco? As
respostas de todos os usuarios, apesar das variagfes, tem na esséncia o significado de
filtro composto. Portanto, esta tarefa avalia a caracteristica do filtro composto de forma
100%.

A quinta tarefa (T5) tem o objetivo avaliar a percepcédo visual de cor associada a
selecdo do produto no menu de itens. Para cada participante foi dada a tarefa de
selecionar dois (2) produtos no menu de itens, 0 quais sdo: Sony com processador Core
i3, e Acer com processador Core i5. Nesta tarefa, 100% dos usuérios conseguiram
concluir a tarefa e selecionar corretamente os itens requeridos. Na avaliacdo das
caracteristicas com relacdo a navegacao e selecdo, 50% dos usuarios disseram regular,
20% excelente, 10% bom, 10% ruim e 10% péssimo. O menu de itens mostrou-se o
mais dificil de navegar e selecionar, pois ele € um componente "montado” atraves do
script Lua, e sua interacdo com componentes NCL ndo é trivial. Foi perguntado ainda se
as informacdes contidas em cada item ajudaram a resolver a tarefa, e 80% disseram que
sim, e 20% que ndo. A esta porcentagem negativa, observou-se que as letras devam ser
maiores, facilitando a leitura em televisores.

A sexta tarefa (T6) tem o objetivo avaliar as caracteristicas visuais do produto no
menu de itens. Quanto as caracteristicas do produto, busca-se saber se 0 usuario percebe
caracteristicas visuais da imagem do produto no menu, como por exemplo, sua cor
predominante. Para cada participante foi dada a tarefa de procurar um produto de cor
vermelha e dizer de que marca ele pertence. Nesta tarefa, 100% dos participantes
conseguiram realizar a tarefa de forma satisfatdria, pois as imagens de cada produto
estavam nitidas e com cores vivas. Com relagcdo as caracteristicas visuais do produto,
100% dos participantes responderam que sua visualizacdo estava clara.

A sétima tarefa (T7) tem o objetivo avaliar se 0s usuarios conseguem analisar

dois produtos selecionados e com seus dados representados na visualizagdo de
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coordenadas paralelas, percebendo a associagdo de cores entre a selecdo dos produtos
no menu e os segmentos de linha que passa pelos eixos paralelos e seus retangulos
opacos. Para cada participante foi dada a tarefa de analisar o cenario e responder qual
produto dos selecionados possui maior preco. Nesta tarefa, apenas 30% dos usuarios
responderam de forma correta. Os usuarios que erraram, acabaram argumentando que,
pela l6gica, a parte inferior do eixo paralelo corresponde a valores inferiores, e a parte
superior ao oposto. Porém a visualiza¢do trabalha com 0 maximo e minimo invertido,
ou seja, 0 marcador no eixo quanto mais préximo do limite superior, serd o produto
mais barato, e quanto mais proximo do limite inferior, serd o produto mais caro. Dentre
0s que erraram estd os usuarios com faixa etaria menor de 35 anos. Portanto, estes
usuarios acabaram por responder o produto de menor preco. O testador identificou neste
teste que os usudrios que erraram ndo perceberam os rétulos identificando o valor
méaximo e o valor minimo em cada limite da paralela. Como solucéo para este problema
foi proposto que os valores minimo e maximo sejam invertidos, e os rotulos mantidos,
pois foi devido a eles que outros 30% acertaram a tarefa. Na avaliacdo da caracteristica
com relagdo a visualizagdo no auxilio a resposta do usuério, 60% dos usuarios disseram
regular, 20% excelente, e 20% bom. A visualizacdo, no final desta avaliagdo, mostrou-
se regular quanto a disposicao das informacdes categoricas.

A oitava tarefa (T8) tem o objetivo avaliar o acesso ao detalhe sob-demanda de
um produto. Para cada participante foi dada a tarefa de acessar os detalhes do notebook
Sony Vaio com processador Intel Core i3. Nesta tarefa, 100% dos usuarios acessaram
de forma correta, conseguindo visualizar os detalhes do notebook requerido no teste. Na
avaliacdo da caracteristica com relacdo ao acesso do detalhe sob-demanda, 10% dos
usuarios disseram excelente, 40% bom, 40% regular e 10% ruim. Portanto, no geral 0s
usuarios tiveram dificuldades em acessar o detalhe sob-demanda do produto, porém
todos conseguiram completar a tarefa.

A nona tarefa (T9) tem o objetivo de avaliar a clareza da interface e da
visualizacdo no geral para o usuario. Para cada participante foi dada a tarefa de
selecionar, no menu de itens, dois notebooks especificados pela tarefa, e responder qual
notebook possui melhor custo-beneficio, comparando os dados dos notebooks
visualmente. Nesta tarefa, 90% dos usuarios conseguiram responder o produto correto.
Apenas 1 usuario mostrou-se estar confuso ao selecionar itens para a visualizacao, e ndo
completou a tarefa no tempo estimado. Para resolver esta tarefa, o usuario deveria

comparar cada atributo dos produtos e pesar seus dados em comparagdo ao outro.
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Dentre esses atributos, tem-se 0 preco. A relagcdo custo-beneficio preconiza a melhor

qualidade com o preco mais baixo, no contexto de notebooks, seria 0 produto com

configuracdo mais sofisticada com o menor preco. Esta tarefa tem bastante semelhanca

com a tarefa 7. Na tarefa 7 apenas 30% dos usuarios acertaram o notebook, mas nesta

tarefa, 90% tiveram éxito. A diferenca entre as duas é a quantidade de atributos que o

usuario analisa na visualizagdo. Portanto, o usuario ao analisar todos os atributos,

percebeu qual dos notebooks era mais caro e mais barato em relacdo ao outro. Isso foi

possivel devido a associacdo do preco com os outros atributos, além da percep¢do dos

rétulos com o valor minimo e méaximo do eixo de preco. Com relacéo a visualiza¢do da

informag&o no auxilio a resposta, 40% dos usuérios disseram excelente e 60% disseram

bom.

A Figura 41 apresenta o gréafico de barras com os tempos (em segundos) que

cada usuario desempenhou para concluir a tarefa juntamente com o grafico de linha para

as médias dos tempos de cada tarefa. Ao analisar o grafico, a tarefa que desprendeu

maior tempo para ser realizado foi a tarefa T5, mostrando um ponto negativo, pois a

demora em concluir pode acarretar em frustracdo do usuario.
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Tarefas

Usuario 10

Figura 41: Tempo (em segundos) de cada tarefa com suas respectivas médias

A Figura 42 apresenta o quantitativo de acertos por tarefa, mostrando a

eficiéncia de cada tarefa com relacdo ao usuario. A tarefa T7 foi a que menos obteve

sucesso, ressaltando pontos a serem melhorados na ferramenta de t-Commerce, tais

como a disposicdo dos rétulos e a inversao dos valores maximos e minimos.
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Figura 42: Quantidade de acertos por tarefa.

4.3.1 Resultados do NASA-TLX

A aplicacdo do método NASA-TLX foi realizada conforme o plano de testes.

Com os dados obtidos da 12 e 22 etapas, foi gerada uma tabela para cada etapa. A tabela

da 12 etapa apresenta as taxas das dimensdes por usuario. Desta tabela foram calculadas

as médias ponderadas de cada dimensdo. A Figura 43 apresenta em forma de grafico a

distribuicdo das médias das taxas por dimensdo. Observa-se que a dimensdo

Desempenho obteve maior relevancia para os usuarios.

20

15

10

Média das Taxas

14,9
11,8
9,5
7,1
I . . I ]

Demanda Demanda Demanda Desempenho Nivel de Nivel de
Mental Fisica Temporal Esforgo Total Frustragdo

Figura 43: Média das Taxas por Dimenséo

A tabela da 22 etapa apresenta os pesos das dimens@es por usuario. Desta tabela

foram calculadas as médias ponderadas de cada dimensdo. A Figura 44 apresenta em

forma de gréafico a distribuicdo das médias dos pesos por dimensdo. Observa-se que a

dimensdo Nivel de Esforco Total obteve maior relevancia para os usuarios.
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Figura 44: Média dos Pesos por Dimensao.

Com base nas Taxas e Pesos obtidos, aplicam-se as férmulas definidas
anteriormente no plano de testes (ver secdo 4.2.1). Primeiro, foi obtido a carga de
trabalho por usuario. A Figura 45 apresenta em forma de grafico os usuarios com suas
respectivas cargas de trabalho. Observa-se neste grafico que o usuario que sofreu maior
carga de trabalho foi o usuério 1, com 13,87, e quem sofreu a menor carga foi o0 usuario
6, com 7,73.

Carga de Trabalho por Usuario (CTu)
16,00
13,87
14,00
12,00
9,93
10,00 9.00
7,80
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 . . .
Usuario Usudrio Usuario Usudrio Usuario Usudrio Usuario Usudrio Usuario Usuario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 45: Carga de Trabalho por Usuario.

Logo depois, foi obtida a carga de trabalho por dimensdo. A Figura 46 apresenta
em forma de grafico as dimensdes com suas respectivas cargas de trabalho. Observa-se
neste grafico que a dimensdo que sofreu maior carga de trabalho foi o Desempenho,

com 15,13, e quem sofreu a menor carga foi a Demanda Temporal, com 5,38.
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Carga de Trabalho por Dimensao (CTd)
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2,00 -

0,00 - T T T
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Demanda DemandaFisica Demanda Desempenho Nivel de Nivel de
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Figura 46: Carga de Trabalho por Dimens&o.

A Tabela 13 apresenta uma comparacao de cargas de trabalho por dimensdo com

o trabalho de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011), que também

aplicou 0 NASA-TLX para avaliar sua ferramenta de t-Commerce com InfoVis. As

células em azul demonstram qual aplicacdo possui melhor carga de trabalho com

relacdo a outra. Esta comparacdo é realizada para efeito de embasamento de pontos

fortes da aplicacéo desenvolvida, e ndo simboliza de fato o melhoramento da ferramenta

com relacdo a outra, pois varios fatores diferentes podem ter ocorrido nos testes, alem

da aplicacdo de tarefas diferentes em cada aplicacao.

Tabela 13: Comparativo carga de trabalho.

Carga de Trabalho

Aplicacgdo t-Commerce

*Aplicacao t-Commerce

Dimensdes com Coordenadas
Paralelas com TreeMap
Demanda Mental 12,48 6,68
Demanda Fisica 8,23 7,74
Demanda Temporal 5,38 8,32
Desempenho 15,13 6,84
Nivel de Esforco Total 9,80 9,58
Nivel de Frustragéo 5,60 7,84

* Dados obtidos do trabalho de (MARQUES, 2012)
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O capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros




100

5 CONCLUSOES

O objetivo principal desta dissertacdo é a utilizacdo de técnicas de InfoVis em
aplicacOes para TVDi, como interface para auxiliar o usuério no processo de andlise de
informacdes. Como estudo de caso direcionou-se a aplicacdo desenvolvida para area de
comércio eletrbnico, conhecido na &rea de TV Digital como t-Commerce.

O desenvolvimento de aplicagOes de visualizagdo de informagao para plataforma
de TV Digital ndo é uma tarefa trivial em funcdo dos escassos recursos computacionais
que os hardwares disponibilizam (set-top-box). As linguagens de desenvolvimento tém
poucos recursos, e alguns componentes na linguagem precisam ser criados,
principalmente voltados a interface. Por esse contexto, este trabalho se mostrou um
grande desafio tecnoldgico.

O desenvolvimento de uma interface de t-Commerce com o auxilio de uma
técnica de InfoVis, em que possui a geracdo da visualizacdo de acordo com as escolhas
do telespectador, alcangou os objetivos elencados anteriormente, mostrando que 0 uso
de visualizacGes pode auxiliar o telespectador a escolher quais produtos quer comprar
de acordo com a relagédo custo/beneficio apropriada para ele, auxiliando o processo de
analise comparativa de produtos para t-Commerce.

A técnica coordenada paralelas é a técnica adotada, pois sua representacdo visual
multidimensional possibilita a comparacdo de varios itens com relacdo aos seus dados.
Porém, esta técnica fora adaptada para a realidade da tecnologia e para a natureza da
aplicacdo, no caso, comércio eletrénico na TV (t-Commerce).

Uma contribuicdo direta é a geracdo de mais um modulo de visualizacéo para o
framework de componentes em Lua com aspectos orientado a objetos desenvolvido no
trabalho de (Marques, Carneiro, Veras, Meiguins, & Meiguins, 2011).

Quanto a avaliacdo de usabilidade com os usuarios, foi possivel avaliar aspectos
de navegacdo, selecdo, uso do controle remoto e apelo visual da técnica implementada
no protétipo. A partir dos testes realizados utilizando a interface t-Commerce e foi
realizada uma breve comparacdo entre da o uso de coordenadas paralelas e o treemap.
Vale ressaltar que as tarefas eram diferentes e outros estudos comparativos precisam ser
desenvolvidos. O nivel de Frustracdo e Desempenho foram superiores, mostrando de
fato que a interface no geral auxiliou o processo de compra sem privar 0 usuario do

prazer de obter um produto. Porém, a Demanda Mental foi o dobro em relacdo a outra
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aplicacdo, mostrando que a interface exigiu mais de raciocinio, decisdo e busca do

usuario.

5.1 Desafios Encontrados

Dentro do exposto, é importante enfatizar que os topicos a seguir destacam-se

como os principais desafios encontrados durante o desenvolvimento desta dissertagéo:

Pelo fato do middleware Ginga ainda estar em desenvolvimento, as ferramentas
para 0 desenvolvimento - IDEs (Integrated Development Environment) de
aplicagdes interativas existentes ainda ndo sdo robustas, ndo apresentando
recursos que permitiriam maior produtividade ao desenvolvedor; tais como:
Variable highlight; Goto definition; Debugger; Code assistance; Error markers,
etc.;

Devido as limitagdes de hardware do STB, o desenvolvimento do codigo teve
que ter cuidados quanto ao desempenho dos algoritmos;

Devido ao fato de as pessoas comuns ndo estarem familiarizados com as
visualizacbes da informacdo, buscou-se adaptar a técnica de Coordenadas
Paralelas para que representasse 0s dados visualmente dos produtos de maneira a
auxiliar o usuario na compra;

Outro grande desafio foi a navegacao entre objetos NCL e Lua, pois o primeiro
trabalha com ambiente declarativo e o segundo no ambiente imperativo. Além
de estarem em desenvolvimento algumas caracteristicas homologadas pela
ABNT.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros sugerem-se:

Permitir que o telespectador possa enviar uma lista de produtos escolhidos para
compra ao servico de interatividade online de uma loja virtual por meio do canal
de retorno, possibilitando ao usuério acessar posteriormente a interface Web e
tal servico e finalizar a compra com cartdo de crédito ou outras formas de
pagamento;

Implementar as caracteristicas visuais elucidadas por (Shneiderman B. , 1996),

como overview, zoom e historico;
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Implementar a interacdo do usuario atraves do controle remoto na visualizagdo
de coordenadas paralelas, possibilitando a configuracdo de filtros e atributos
diretamente na visualizacéo;

Realizar um estudo sobre a aplicagdo do prot6tipo de compras em um ambiente
real, ou seja, tendo o prot6tipo sendo enviado pelo ar e ndo apenas embarcado
emum SBT;

Iniciar a fase de redesign considerando as observagOes coletadas durante os
testes de usabilidade;

Desenvolver um modulo utilizando técnicas de busca semantica na web de modo
a coletar precos de produtos automaticamente, além de reconhecer provaveis
interesses e intencBes do telespectador através de um buscador de produtos e
desta forma disponibilizar a ele apenas os produtos com maior probabilidade de
compra;

Realizar novos testes de usabilidade, inclusive comparando com outras técnicas,
como realizar inspecOes através de recomendacgdes, guidelines e padrdes de

projeto.
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