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RESUMO

Com o crescimento progressivo do e-commerce no cenario brasileiro e propagacdo das
transmissbes digitais na TV, cresce a demanda por aplicacfes interativas no suporte a
atividades como: escolher e comprar produtos. Dentro deste contexto, este trabalho tem como
principal hipdtese verificar se a utilizacdo de uma técnica de visualizacdo de informacéo -
InfoVis no cenéario do t-commerce facilitaria a percep¢do e permitiria aos telespectadores
tomarem melhores decises no ato de uma compra. Para tal, a fim de facilitar o processo de
compras através da TV Digital Interativa (Interactive Digital TV - iDTV) este trabalho
desenvolveu uma interface de t-commerce baseada no middleware brasileiro de televisdo
digital - Ginga, com o auxilio da técnica de InfoVis chamada treemap, com o objetivo de
enriquecer a interface do telespectador com mais informacdes de forma organizada e coerente,
de modo a ampliar sua compreensdo dos dados. Como forma de validar a hipotese e avaliar a
interface de t-commerce, foi realizado testes de usabilidade com usuarios, e para avaliar o
volume da carga de trabalho subjetiva durante os testes, utilizou-se a avaliagdo NASA-TLX
(NASA - Task Load Index). Por conseguinte, conclui-se que a aplicacdo de uma técnica
InfoVis no cenario do t-commerce mostrou-se eficaz.

Palavras-Chave: Televisdo Digital Interativa, Ginga, Visualizacdo da Informacdo, Treemap,
t-commerce.



ABSTRACT

With the progressive growth of e-commerce in Brazilian scenario and the spreading of the
digital transmissions on TV, grows up the demand for interactive applications supporting
activities, such as to choose and buy products. In this context, this work’s main hypothesis
verify if the use of a Information Visualization (InfoVis) technique in the t-commerce
scenario, would facilitate the perception and would allow the views to take better decisions
at purchase. To ease the decision process while choosing products by the Interactive Digital
TV (iDTV), this work developed a t-commerce interface based on the Brazilian digital TV
middleware — Ginga, we used the Treemap InfoVis technique, in order to improve the viewer
interface with more organized and coherent information to enlarge their understanding of the
data. As a mean to validate the hypotheses and assess the t-commerce interface, a usability
test was done, and to evaluate the volume of subjective workload during the tests, the NASA-
TLX (NASA - Task Load Index) were used. Therefore, we concluded that the application of a
InfoVis technique in the t-commerce scenario proved to be effective.

Key-Words: Interactive Digital Television, Ginga, Information Visualization, Treemap, t-
commerce.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo serdo apresentadas as principais motivacGes e justificativas para
realizacdo deste trabalho. Além de mostrar em que &reas a pesquisa devera
contribuir. Por fim, serdo mostrados os objetivos e a estrutura desta dissertacao
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1.1. Motivacao e Justificativa

O Brasil vive um momento histérico de transicao do sistema de TV analogico para o
sistema de TV Digital. Entre as vantagens do novo sistema de TV digital encontra-se, além da
expressiva melhoria da qualidade dos sinais de audio e video, a possibilidade do oferecimento
de novas aplicagdes e servigos aos aparelhos receptores, ou seja, a defini¢do e a adogdo de
padrdes que possibilitem aos telespectadores usufruir de interatividade sobre esse meio de
comunicac¢do no qual proporcionara menor passividade ao telespectador (GHISI et al., 2010).

O ambiente da TV digital interativa (Interactive Digital TV - iDTV), traz um alto
potencial de popularizagdo, haja vista que hd TVs presentes em mais de 95% dos lares
brasileiros (IBGE, 2009). Com o crescimento das vendas de produtos na web e a propagagao
das transmissdes digitais na TV, cresce a demanda por aplicagdes interativas no suporte a
atividades usuais dos telespectadores nesta plataforma, como por exemplo, escolher e comprar
produtos. Desta forma, ha um estimulo ao comércio eletrdnico (e-commerce) no ambiente da
iDTV, chamado de t-commerce (KIM et al., 2004), instigando o surgimento e difundindo
sistemas para essa nova plataforma.

Adicionalmente, o e-commerce, preconizado por, Bloch (1996), Kalakota (1997) e
Camerom (1997) como a capacidade de comprar e vender produtos e informagdes por meio
de redes de computadores, com o suporte a transacdes de negocio que utilize uma
infraestrutura digital, vem crescendo progressivamente no pais, principalmente nas classes
sociais C, D e E (FNAZCA, 2011).

Este panorama ilustra um amplo cenario de negocios, apesar de apenas 44% da
populagdo brasileira possuir computador em domicilio, das quais apenas 31% possuem acesso
a internet (FNAZCA, 2011), o que retarda o progresso da inclusdo digital no pais, que de
acordo com Silva (2005) a inclusdo digital pode ser definida como processo de
democratizagdo do acesso a informagdo que estd nos meios digitais e, a absorcao da
informacao e sua reelaboragdo em novo conhecimento, tendo como efeito desejavel a
melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Partindo deste pressuposto, a proposta deste trabalho ¢ desenvolver uma interface de #-
commerce com o auxilio de uma técnica de Visualizacdo da Informagdo - InfoVis,
considerando os aspectos relacionados a usabilidade, a fim de contribuir com o aumento do

comércio eletronico no contexto brasileiro, tendo em vista as dificuldades de acesso a internet
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das classes sociais ja citadas, acelerar o processo de difusdo do conceito de interatividade na
TV digital, e inserir os telespectadores no cenario da inclusao digital.

Dentro deste cenario, a literatura ndo apresenta uma grande gama de aplicativos de -
commerce desenvolvidos para o middleware Ginga, ¢ em geral as GUIs (Graphical User
Interface) da maioria dos aplicativos, de t-commerce ou nao, para a plataforma de iDTV sdo
construidas de forma estatica, ou seja, as GUIs ndo se adaptam de acordo com as necessidades
do usudrio, para que este fato seja possivel seria necessario alterar o codigo fonte da aplicagao
para entdo reapresenta-la ao telespectador, o que dificultaria a manutengao e a evolucao dos
aplicativos, tendo em vista que o espago amostral de telespectadores ¢ muito vasto e
diversificado.

Partindo desta hipdtese, e sabendo que as técnicas e conceitos de InfoVis procuram
aperfeigoar o uso das habilidades visuais, facilitando o processo de derivacao e entendimento
de informagao a partir de dados representados visualmente (SPENCE, 2007) (CARD, 1999), a
InfoVis foi utilizada nesta pesquisa a fim de enriquecer a interface de compra com mais
informagdes de forma organizada e coerente de modo a ampliar a compreensdo dos dados do

telespectador.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma interface de t-commerce, para o
middleware brasileiro de iDTV, que possa permitir ao telespectador realizar acdes como
navegagao, obter detalhes, analisar, escolher e comprar produtos através de uma técnica de
InfoVis.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

e Definir em qual modelo conceitual de apresentacbes (GHISI et al., 2010) a
interface de t-commerce ira se adequar;

e Propor um modelo arquitetural que descreva o processo de t-commerce, na
aplicacdo;

e Implementar a técnica de InfoVis treemap no cenéario da iDTV;

e Implementacdo de uma API grafica em Lua que possua caracteristicas da
Orientacéo a Objetos;

e Avaliar os aspectos de usabilidade do protdtipo e efetuar testes com o0s

usuarios;
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1.3. Contribuicdes

Este trabalho propde facilitar o processo de t-commerce, € permitir ao telespectador
ndo apenas comprar um produto, mas realizar uma comparagao entre os produtos do mesmo
tipo oferecidos pelo provedor de servigo e uma analise mais detalhada sobre eles, podendo
navegar livremente entre os itens de compra.

Uma das principais contribui¢des deste trabalho ¢ o desenvolvimento de uma interface
de t-commerce com o auxilio de uma técnica de InfoVis, na qual possui a geracao de GUIs
dindmicas, ou seja, independentemente do tamanho da base de dados ndo havera a
necessidade de mudancas via cédigo fonte na GUI da aplicagdo, este € um requisito
importante para ferramentas com suporte a vendas de produtos, pois tal caracteristica permite
o uso da aplicacdo para varios tipos de produtos sem ter mudangas no codigo fonte da
aplicagao.

Além da geragdo de GUIs dindmicas, a criagdo do framework que viabilizou tal
funcionalidade pode ser considerada uma das contribui¢des deste trabalho. O framework foi
criado em Lua e possui as caracteristicas da Orientacdo a objetos, o que viabilizou a
modelagem da interface de compras de t-commerce através da UML (Unified Modeling
Language). Adicionalmente, outra importante contribui¢@o a area, o fato de levar uma técnica
de InfoVis para o ambiente da iDTV, tendo como contexto o cenario de compras através da
TV digital (¢--commerce), haja vista que ap6s analise da literatura tal fato ainda ndo tinha sido

consolidado.

1.4.Estrutura da Dissertacao

Além deste capitulo introdutdrio este trabalho possui os seguintes capitulos adicionais:
e Capitulo 2: Apresenta o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), onde é
feito um detalhamento técnico, do seu middleware responsavel pela
interatividade na televisdo, mostrando sua arquitetura, seus mddulos e seus

dois paradigmas de programacao.
e Capitulo 3: Mostra os fundamentos da area de visualizacdo de informacao,
abordando conceitos sobre a area e sobre dados hierarquicos, além de abordar

0s conceitos da técnica de visualizagéo treemap.
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Capitulo 4: Apresenta os principais trabalhos que contribuiram conceitualmente
com o desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho, o capitulo
aborda trabalhos da area de InvoVis, e iDTV.

Capitulo 5: Aborda os principais aspectos referente a implementacdo da
interface t-commerce, bem como as tecnologias de apoio utilizadas, as
principais caracteristicas, técnica e recursos implementados, a arquitetura e a
modelagem, dentre outros pontos importantes para a compreensdo do
funcionamento da interface em estudo.

Capitulo 6: Aborda o desenvolvimento de uma API (Application Programming
Interface) Grafica, com um maodulo de InfoVis, que aporta contribuicdes para o
desenvolvimento de aplicacdes interativas baseadas no middleware Ginga-
NCL.

Capitulo 7: Mostra o ambiente e o perfil dos usuarios que realizaram o teste,
bem como os resultados concernentes ao teste de usabilidade realizado sobre o
prototipo.

Capitulo 8: Apresenta algumas consideracdes finais, os desafios encontrados

para producéo desta dissertacao e possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

TV Digital Interativa

Neste capitulo serd apresentado o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD),
onde é feito um detalhamento técnico, do seu middleware responsavel pela
interatividade na televisdo, mostrando sua arquitetura, seus modulos e seus dois
paradigmas de programacao.
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2.1. TV Digital Interativa Brasileira

O governo considera a TV Digital como uma grande oportunidade de ser uma
excelente ferramenta de inclusdo social e digital para a populagdo carente (SILVA et al.,
2010), o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) apresenta significativas inovagdes, dentre
as quais se destaca a interatividade, que ¢ oferecida através de varios mecanismos de
transmissdo de dados junto ao conteudo audiovisual.

Para tal, um sistema de iDTV deve ter um emissor que forneca o conteudo interativo,
um receptor compativel com suporte ao padrdo definido para interatividade (Set-Top Box -
STB) e um middleware bem definido para o qual aplica¢des serdo construidas. No cendrio
brasileiro, este middleware é o Ginga, que atende as especificagdes definidas pela Norma
Internacional de Televisdo Digital - Terrestre (Internacional Standard for Digital Television —

Terrestrial — ISDTV-T) pela Comissdo de Estudo Especial de TV Digital (ABNT/CEE-

00:001.85) (ABNT, 2011 )

O middleware Ginga ¢ desenvolvido pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio)' e pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB)”. O middleware brasileiro
¢ dividido de forma logica em dois subsistemas, que permitem o desenvolvimento de
aplicagdes seguindo dois paradigmas de programacgdo diferentes: Ginga-J para aplicacdes
procedurias, construidas com o auxilio da linguagem de programagdo Java (SOUZA FILHO
et al., 2007) (TROJAHN et al., 2010), e Ginga-NCL para aplica¢des declarativas, construidas
com a linguagem de marcagdo declarativa Nested Context Language (NCL) (SOARES et al.,
2009).

Existe ainda um terceiro subsistema, o Ginga Commom-Core (Ginga-CC) que ¢
responsavel pelas atividades comuns aos dois outros subsistemas, como o processamento de
objetos de midia e de conteudo transportados pelo fluxo de transporte ou pelo canal de retorno
(SOARES et al., 2009) (SOUZA FILHO et al., 2007) (ABNT, 2009), a arquitetura em alto
grau de abstragdo ¢ ilustrada na Figura 1.

Ainda que por definicdo um STB Ginga tenha que dar suporte pleno tanto ao ambiente
declarativo quanto ao procedural, o suporte completo ao Ginga ainda ndo ¢ uma realidade,

principalmente devido ao fato da tecnologia ainda ser recente. Enquanto que a expectativa

! www.puc-rio.br/

2 www. ufpb.br/



para o Ginga-J ¢ promissora devido a ser um padrdo avancado e livre de royalties, ele ainda
ndo esta pronto e ndo foi plenamente implementado por nenhum STB (SBTVD, 2010). Nao
obstante, o Ginga-NCL esta mais consolidado e dispde de STBs com suporte a maioria das

funcionalidades definidas pela ABNT/CEE-00:001.85 (SOUZA JUNIOR, 2009).

Operating system
Players’ API Ginga — common core

XHTML API " NGL API LuANCL
Bridge
Presentation engine Execution engine
(NCL formatter) (Xlet manager)

Figura 1 - Arquitetura do middleware Ginga em alto grau de abstracdo. Fonte: Adaptado de (SOUZA
FILHO et al., 2007).

O subsistema Ginga-NCL ¢ responsavel pela execu¢do das aplicagdes declarativas
sobre o middleware, feitas utilizando a linguagem de marcacdo NCL (Nested Context
Language), que ¢ baseada no Nested Context Model (NCM) e segue os principios do World
Wide Web Consortium (W3C) (SOARES et al., 2009). A utilizagdo do NCL garante o
sincronismo de programas interativos na TV digital (RODRIGUES, 2007), pois o formatador
NCL, ao receber um documento NCL, controla a apresentacdo destes sincronizando-o com o0s
objetos de midia.

Atualmente o Ginga-NCL esta mais solidificado, ¢ o subsistema que mais dispdem de
aplicagoes desenvolvidas no ambiente brasileiro de iDTV, este cendrio tornou-se realidade
pois ele apresenta uma variedade de ferramentas, entre plug-ins para ambientes de
desenvolvimento (Integrated Development Environment - IDE) e maquinas virtuais para
testes mais estaveis (COSTA, 2010).

Apesar de tais caracteristicas em seu favor, devido sua natureza declarativa, o
subsistema Ginga-NCL pode possuir perda na utilizacdo total dos recursos oferecidos pelo
STB (VIANA et al., 2009). Como forma de contornar essa dificuldade, o Ginga-NCL permite

a utilizacdo de scripts procedurais embarcados como midias em documentos NCL, estes
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scripts devem ser codificados na linguagem Lua (IERUSALIMSCHY et al., 2003), essa
abordagem visa manter as linguagens utilizadas as mais puras possiveis, ou seja, evitando
criar e utilizar dependéncias de linguagem que venham a onerar, ou mesmo inviabilizar, a
integragdo NCL e Lua (NCLua).

A linguagem Lua ¢ uma linguagem de codigo livre, o uso de Lua oferece outras
vantagens como tipagem dinamica, coletor de lixo, descricdo de dados baseada em tabelas e
semantica extensivel (MORENO, 2006), o que somado as caracteristicas como alto
desempenho e baixo consumo de recursos computacionais, em relacdo a outras linguagens
interpretadas, tornam Lua uma linguagem ideal para scripting e prototipagem rapida
(IERUSALIMSCHY et al., 2003).

Dentro deste cenario e de forma andloga ao ocorrido com a internet, o surgimento € a
disseminagdo de sistemas computacionais interativos para TV e o suporte oferecido por essas
para comunicacdo web através de STBs, surge um cendrio favoravel para servi¢os como ¢-
commerce, ou seja, comercializagdio de produtos através da TV interativa, e
consequentemente, aplicagdes que auxiliem essas atividades. No entanto, a migragdo de
aplicagdes para iDTV deve considerar as limitagdes intrinsecas desta plataforma, a exemplo
dos dispositivos de interagdo, que sdo restringidos a botdes, ou seja, ao contrario de um
mouse, ndo possibilitam especificar um ponto bidimensional.

Desta forma, no processo de migragao de aplicacdes para iDTV tornou necessario
explorar novas formas de desenvolvimento para superar as limitagdes e particularidades da
plataforma. Considerando este ambiente, Morris (2005) classifica as aplicacdes para iDTV da
seguinte forma:

e Service Bounds applications: Sao aplicacdes que apresentam informacdes ou
interatividade de acordo com o conteddo que esta sendo exibido em dado
servigo. Tais aplicacOes sdo carregadas no STB sempre que sdo executadas.

e Unbounds applications: S&o aplicacdes que ndo apresentam informacdes ou
interatividade relacionadas ao conteddo de um dado servico e, ndo apresentam
um proposito especifico.

e Stored applications: S&o aplica¢cbes mais complexas e possuem fungdes bem
mais genéricas. Geralmente para serem utilizadas devem ser pagas e sdo
armazenadas em um dispositivo de memoria durante seu periodo de validade.

e Native application: S&o aplicagdes nativas do STB.
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2.1.1. Mecanismo de interacdo com a iDTV

Até a data da producdo deste trabalho o controle remoto convencional ¢ o tnico
instrumento de interagdo com o televisor, desta forma a Comissao de Estudo Especial de TV
Digital (ABNT/CEE-00:001.85) definiu a norma ABNT NBR 15606-1 (ABNT, 2010), sendo
estd responsavel por especificar o modelo de referéncia que permite a difusdo de dados que
integra o sistema de difusdo digital, tratando da codificacdo dos dados, que o controle remoto
deve ser empregado para diversos fins, sendo estes:

e Controle da televisdo/receptor;

e Selecdo de canais;

e Acesso a informacéo sobre programas e servicos;
e Interatividade.

A Figura 2 ilustra o modelo de controle remoto comum utilizado em STBs/IDTVs
com no middleware ginga. A norma ABNT NBR 15606-1 destaca as fungdes do controle

remoto, sendo estas: Fun¢des numéricas; ¢ Funcoes Interativas.

Liga/Desliga

1 2 3

4 5 6 Teclado
numérico

7 8 9

0
Sair _Voltar
VM - Funcao Vermelha

Teclado |VD - Fungao Verde

OK " . -
. interativo | AM - Funcao Amarela

AZ - Funcao Azul

WM VD AM AZ

App) (EPG) (Info, | lecladode
navegagao
\roh' Menu CH+
. - Teclado da
Vol-| LAV |CH- televisao

Mudo

Figura 2 - Exemplo de controle remoto comum. Fonte: Adaptado de (ABNT, 2010).
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As fungdes numéricas definem o uso dos botdes numéricos (de 0 a 9) para serem
usados para a sele¢do de canais; fun¢do de entrada de texto; e outras fung¢des dentro de menus
proprietarios do receptor. Quanto as funcdes interativas a norma em questdo destaca que as
teclas de interatividade devem ser usadas para navegar em qualquer aplicacdo residente do
receptor; e navegar em qualquer aplicacdo Ginga (ABNT, 2010). Adicionalmente as fung¢des
interativas s3o decompostas nos seguintes subgrupos:

e Funcdes coloridas (vermelho, verde, amarelo e azul);
e Funcdes de selecdo (seta para esquerda, seta para direita, seta para cima e seta
para baixo);

e Funcdes de selecdo (Ok, Voltar e Sair).

2.1.2. Desafios da iDTV e o t-commerce
Como foi preconizado por (KLEIN et al., 2003) a popularizagdo da internet levou a

migracdo de aplicacdes para tal plataforma, desta forma a atual disseminagdo de sistemas
computacionais interativos para TV seja conectaveis a TV (set-top boxes - STB) ou
embarcados nestas (TVs interativas), produzem um novo ambiente propicio para a migra¢ao
de aplicacdes.

Entretanto o ambiente da iDTV também introduz uma série de desafios em diferentes
aspectos. Estes desafios podem ser relativos a apresentagdo (como por exemplo, os diferentes
tamanhos e resolucdes dos televisores), ao acesso ao canal de retorno, a disponibilidade de
banda, a limitagdes de hardware (os dispositivos de iDTV usualmente possuem severas
limitagdes de hardware, sendo a excecdo mais comum o tamanho de tela) e especialmente o
dispositivo de interagdo limitado (o controle remoto da TV/Set-top-Box).

Um servico muito utilizado no ambiente web ¢€é o e-commerce
(BALADHANDAYUTHAM et al., 2010), e a ele estdo atrelados diversos outros servigos e
aplicagdes auxiliares, com fun¢des de seguranca, estoque, controle de conta, rastreamento,
etc. Acompanhando a migragdo de servigos para iDTV e tendo em vista o espaco cada vez
maior ocupado pelo e-commerce nas estatisticas comercias (FNAZCA, 2011), espera-se
também que o t-commerce, que € a comercializacdo de produtos através da TV interativa, se
popularize de forma anadloga ao e-commerce.

A priori, a grande utilidade do t-commerce ¢ a possibilidade do telespectador adquirir
um produto que esteja sendo divulgado através de um comercial, seja este interativo (ITV
advertising) ou nao. Ainda ¢ possivel, através da definicao de perfis associados aos STBs,

oferecer produtos especificos para cada tipo de consumidor (JENSEN, 2005). A medida que
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novos tipos de servico sdo levados a plataforma de iDTV, como t-government ¢ t-learning,
cresce a demanda por aplicagdes que suportem estas atividades na plataforma. Esta tendéncia
ndo ¢ restrita apenas aos mencionados servicos, aplicando-se também a muitas formas de
utilizacdo existentes em outros meios de comunicagdo. No entanto ¢ natural que haja um
periodo de adaptacdo, normalmente lenta, por parte dos usuarios de TV ndo interativa para

adocdo e utilizacdo plena de aplicagdes interativas na TV (JENSEN, 2005).
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Capitulo 3

Visualizacao da informacao

Neste capitulo serdo mostrados os fundamentos da area de visualizacdo de
informacdo, abordando conceitos sobre a area e sobre dados hierarquicos, além de
abordar os conceitos da técnica de visualizacdo treemap.
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3.1. Visualizagdo da Informacéao

De acordo com Chen (2002), a area Visualizacao de Informagao (InfoVis) estuda o uso
de representagdes visuais e interativas de dados abstratos e ndo baseados em aspectos fisicos,
com o propdsito de ampliar a compreensdo dos dados. A relevancia dessa forma de
comunicacdo da-se, entre outros, devido a capacidade de uma tnica figura conter uma grande
quantidade de informacgdes e pode ser interpretada muito mais rapidamente que uma pagina de
texto, além destes fatores, imagens tendem a reduzir a barreira da linguagem no processo
comunicativo (NASCIMENTO et al., 2005) (KERREN et al., 2007) (WARE, 2004). No
entanto, o processo de representacdo grafica efetiva de dados ndo ¢ um processo trivial como
pode parecer a principio, pois um grafico que ndo possa ser relacionado aos dados ¢
improficuo no processo cognitivo sobre estes (WARD et al., 2010).

A area de InfoVis estuda maneiras de tornar mais facil e potencializar a capacidade de
cognicdo dos seres humanos sobre representagdes graficas de dados abstratos. Entre as
questdes de estudo da area de InfoVis pode-se relacionar a representagdo visual dos dados, a
forma como essa representagdo ¢ organizada na area disponivel de exibi¢ao e a capacidade de
interacdo permitida ao usudrio para que este adapte a visualizagdo para atender suas
necessidades especificas (SPENCE, 2007).

Ainda que, por defini¢do, a visualizagdo ndo seja dependente de suporte
computacional, nas ultimas décadas este tem sido um fator importante para os avancos no
campo da visualizagdo de informacao. Isto se da principalmente pela velocidade e capacidade
de memoria dos sistemas computacionais, o alto poder de processamento destes e pela

disponibilidade de dispositivos de video que consigam potencializar o poder dos sistemas

visuais e cognitivos humanos ( SPENCE , 2007 ) .

As ferramentas de InfoVis, sistemas computacionais no suporte a visualizagdo, vem
sendo mais utilizadas a cada dia e ¢ natural que estas ferramentas migrem para outras
plataformas computacionais. Como exemplo desse comportamento pode-se citar a tendéncia

da migracgdo delas para a web (ROHER et al., 1997) (ALMEIDA et al., 2009).

3.1.1. Dados Hierarquicos

O surgimento das interfaces graficas de usuario na década de 80 encorajou muitos
desenvolvedores a criar visualizagdes para representar a ligacdo entre nodos, tais

visualizagdes eram facilmente perceptiveis, seja com o nd raiz no topo, na lateral, na area
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inferior, do lado esquerdo, ou lado direito (SHNEIDERMAN et al., 2011). De acordo com
Spence (2007) varias relagdes sdo caracterizadas, ou seja, agrupadas, por uma conexdo de um
tipo especial, que € representada por um grafo o qual pode ser uma arvore.

Visualizar dados hierarquicos ¢ um dos campos mais consolidados e ativos da area de
InfoVis, a estrutura de dados em arvore prove um mecanismo crucial de representar estruturas
complexas (CHEN, 2006). Arvores, ou hierarquias, sdo abstragdes comumente usadas para
representar estruturas de informagdo, ha varios algoritmos eficientes para estruturas
hierarquicas, tais como:

e Conetrees (ver Figura 3);
e Hyperbolic Tree (ver Figura 4);

e Treemaps (ver Figura5);

Figura 3 - Exemplo de dados hierarquicos em uma ConeTree. Fonte: (ROBERTSON et al., 1991).
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Figura 4 - Exemplo de dados hierarquicos em uma Hyperbolic Tree. Fonte: (MUNZNER, 1997).
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Figura 5 - Exemplo de dados hierdrquicos em um Treemap (SHNEIDERMAN et al., 2011).

3.1.2. Treemap

A érea de visualizacdo da informacdo apresenta diversas técnicas para representar
dados hierdrquicos visualmente, uma representagdo alternativa ¢ a técnica treemap, esta
técnica representa os dados abstratos em forma de retangulos hierarquicamente organizados

na tela, cada retangulo equivale a um registro ou a uma categoria de registros que ocupa o
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maximo de espaco disponivel para ele, ou seja, o treemap ¢ uma técnica space-filling
ocupando 100% da éarea em tela designada para a plotagem da técnica (JOHNSON et al.,
1991) (SHNEIDERMAN, 1992).

Segundo Johnson (1991) os principais objetivos desta técnica sao:

e Utilizacdo eficiente espaco: Utilizacdo eficiente do espaco é crucial para a
apresentacao de grandes quantidades de informacao;

e Interatividade: Controle interativo sobre a apresentacdo da informacdo e
feedback em tempo real sdo fundamentais;

e Compreensdao: O método de apresentacdo e seu feedback interativo devem
facilitar extragdo rapida de informacdo com um baixo percentual e baixo
esforco cognitivo;

e Estética: O desenho e o feedback devem ser esteticamente prazerosos;

Na representacdo em arvore desta técnica, um retangulo raiz ¢ recursivamente
subdividido em fatias, alternando entre as orientacdes horizontais e verticais, com base nas
densidades dos sub-niveis para cada nivel (WARD et al., 2010). Spence (2007) descreve o
algoritmo cujo procedimento comega com o designo de um no raiz que ¢ desenhado na forma
de um retangulo, a fim de obter um melhor aproveitamento do espago da tela, o retdngulo
devera ter aproximadamente o mesmo tamanho da tela. Dentro do retdngulo raiz estdo os
retangulos menores, um para cada n6 subordinado do nodo considerado. Esse procedimento

se repete até todos os nds serem contabilizados (ver Figura 6).
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[
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Figura 6 - Representacdo de uma arvore na técnica Treemap. Fonte: Adaptado de (SPENCE, 2007).

Para obter um entendimento mais concreto do funcionamento desta técnica
Shneiderman (1992) preconiza o algoritmo em questdo de acordo com a Figura 7, onde o
9 2

argumento “roof” representa um ponteiro para o no raiz da arvore ou da sub-arvore; “P” e ¢

sdo vetores de tamanho dois (2) contendo o par ordenado (X, y) representando os cantos
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opostos do retangulo, ou seja, o canto superior esquerdo e o canto inferior direito do
retangulo; “axis” sdo valores entre zero (0) e um (1) que indicam cortes para serem feitos
verticalmente e horizontalmente; “color” indica a cor a ser usada no retangulo corrente. De
acordo com Shneiderman (1992) o algoritmo do faz uso de mais duas fungdes:
e Pain_rectangle: Funcdo responsavel por desenhar o retangulo usando a dada
cor e redefine o valor da cor;

e Size: Funcgdo que retorna o numero representando o tamanho do retangulo.

1 Algoritmo Treemap

2

3 begin

4 Treemap (root, P[@..1], Q[©..1], axis, color)

5 Paint rectangle (P, Q, color) //desenha em toda a area

B Width := Q[aixis] — P[axis] J//computa a localizacdo da proxima fatia
7 for i := to num children do
8

Q[axis] := Plaxis] + (Size (child[i])/ Size(root)) * width

g Treemap (child [i], P, Q, 1 — axis, color) //Repete a cada fatia
18 Plaxis] := Q[axis]

11 end-for

12 end

Figura 7 - Algoritmo da técnica Treemap. Fonte: Adaptado de (SHNEIDERMAN, 1992).
A técnica treemap pode ser implementada através de cinco (5) algoritmos:

e BinaryTree: De acordo com Bruls (1999) esta implementacdo € parcialmente
ordenada e ndo possui propor¢des muito boas, no entanto essa implementacéo
esta estavel (ver Figura 8);

e Ordered: De acordo com Shneiderman (2001) esta implementacdo é
parcialmente ordenada, e possui propor¢fes médias, essa implementacdo
possuiu média escalabilidade (ver Figura 9);

e SliceAndDice: De acordo com Shneiderman (2001) esta implementacdo é
ordenada e esta estavel, porém ndo possui propor¢des muito boas. (ver Figura
10);

e Squarified: De acordo com Bruls (1999) essa implementagdo é desordenada,
porém possui propor¢gdes muito boas e essa implementacdo possuiu média
escalabilidade (ver Figura 11);

e Strip: De acordo com Bederson (2002) essa implementacao e ordenada, possui

proporcGes medias e media escalabilidade.
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Figura 8 - Tecnica Treemap implementada seguindo o algoritmo BinaryTree. Fonte (BRULS et al., 1999).

Pivot-by-middle Pivot-by-zize

Figura 9 - Técnica Treemap implementada seguindo o Figura 10 - Técnica Treemap implementada
algoritmo Ordered Treemap. Fonte: (SHNEIDERMAN seguindo o algoritmo Slice and Dice. Fonte:
et al., 2001). (SHNEIDERMAN et al., 2001).
Squarified stripTreemap

=

—— L]

Figura 11 - Técnica Treemap implementada Figura 12 - Técnica Treemap implementada
seguindo o algoritmo Squarifield. Fonte:. seguindo o algoritmo Strip Treemap. Fonte:
(SHNEIDERMAN et al., 2001). (BEDERSON et al., 2002).

3.1.3. Squarified Treemap

A implementacdo do algoritmo proposto por Bruls (1999), o squarified treemap,
apresenta uma distribui¢do com maior suporte a percep¢do sobre os nds folha, essa

abordagem, diferentemente das outras versdes dessa técnica, ndo faz uso de retangulos finos e
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alongados. Bruls (1999) apresenta essa implementacdo como um método para subdividir as
areas dos retangulos, de tal forma que os sub-rectangulos resultantes sdo os que tém o nivel
mais baixo na arvore.

Bruls (1999) destaca que o algoritmo em questdo utiliza o espago disponivel para
desenho de forma mais eficiente, permite que os itens sejam mais faceis de serem
selecionados em ambientes interativos ¢ sdo mais faceis de estimar o tamanho dos itens. A

Figura 13 ilustra o algoritmo em pseudo-codigo.

1 Algoritmo SquarifiedTreemap

2

3 begin

- squarify(list of real children, list of real row, real w)
5 begin

6 real ¢ = head(children};

7 if worst(row, w) <= worst{row++[c], w) then
8 squarify(tail(children), row++[c], w)

9 else
10 layoutrow(row) ;
11 squarify(children, [], width())
12 end-if
13 end
14 end

Figura 13 - O algoritmo Squarified Treemap. Fonte: Adaptado de (BRULS et al., 1999) .

Outro ganho da utilizag¢do desta técnica ¢ a possibilidade de utilizar o espago interno
dos retangulos para adicionar informacao a visualizagdo, seja ela textual, como a explicitacdao
de algum atributo por texto, ou ndo, como mapeamento de cor para atributos (SPENCE,
2007).

Para ilustrar a execucdo o algoritmo, as etapas de sua execu¢do podem ser vistos na
Figura 14. O primeiro passo do algoritmo ¢ dividir o retangulo inicial, posteriormente um
segundo retangulo ¢ plotado acima do primeiro, porque o segundo retdngulo ¢ mais alto do
que largo. No passo 4 o retangulo de area 4 ¢ plotado seguido pelo retdngulo de area 3 (etapa
5). Em seguida, o retangulo de area 2 ¢ adicionado, entretanto, ndo atinge o melhor resultado,
por isso o algoritmo aceitar o resultado da etapa 5, e comecar a preencher a particdo canto
superior direito.

Tais etapas se repetem até todos os itens/retangulos terem sido processados. De acordo
com Bruls (1999) um resultado 6timo ndo pode ser garantido e a ordem dos retangulos ¢ de
extrema importancia, considerando que os retangulos ordenados em ordem decrescente

normalmente apresentam os melhores resultados.
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Figura 14 - Subdivisao do algoritmo Squarified Trremap. Fonte: (BRULS et al., 1999).
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Capitulo 4

Estado da arte

Este capitulo apresenta os principais trabalhos que contribuiram conceitualmente
com o desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho, o capitulo aborda
trabalhos da &rea de InfoVise iDTV.
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4.1. Trabalhos Relacionados

Esta secdo discute sobre os trabalhos relacionados ao projeto, abordando sobre
ferramentas de visualizagdo de informacao e aplicagdes de iDTV construidas para serem
executadas no middleware Ginga.

Até o momento da escrita desta dissertacdo nao foram encontrados trabalhos
relacionados que envolviam visualizagdo de informacao, tendo como cenario um middleware
para interatividade na iDTV. Porém, serdo apresentados alguns exemplos de ferramentas de
visualizagdo que utilizam a técnica treemap, e trabalhos que envolvem o comércio eletronico

tendo como cenario o ambiente web e o ambiente da TV interativa.

4.2. AplicagOes de iDTV

4.2.1. ClimaTV

O "Clima TV" ¢ uma aplicagdo interativa que permite, através do canal de retorno, a

consulta a previsdo do tempo das capitais brasileiras. A aplicacdo ¢ desenvolvida em

l3 “«

NCL/Lua e utiliza o servigo disponivel no site do “The Weather Channel’ . O principal

objetivo dessa aplicagdo ¢ permitir que um telespectador possa consultar a previsdo do tempo
de todas as capitais brasileiras. Um dos grandes ganhos dessa implementagdo ¢ o fato da
inteligéncia da aplicagdo estar toda no cédigo Lua, ou seja, o cédigo Lua é responsavel por
apresenta os menus, a previsao do tempo, formatagdo de dados e mudanca de telas (ver Figura

15), agregando maior flexibilidade ao desenvolvimento das funcionalidades.

ClimaTV B

Previsao de hoje para

Rio de Janeiro, Brazil
27°C La

Umidade: 84%
Vento: 14 kmh
indice UV: 5 - Moderado

sensagdo Térmica: 31° C

Nascente: 5:47 AM

B Poente: 6:24 PM
[

Figura 15 - Prototiopo da aplicacdo Clima TV . Fonte: (BOECHAT, C.; de ARAUJO L. E.;, 2010).

® http://www.weather.com
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4.2.2. A Development of a System Providing a Personalized Yellow Page Service Based on
an Interactive Video Application Service

Hur (2009) projetou e implementou um sistema que fornece um servico de pagina
amarelas personalizadas para os telespectadores através da IPTV (Internet Protocol television)
para criar uma parcerias no mundo dos negdcios (ver Figura 16). Este sistema mostra a

possibilidade comercial de uma aplicagdo de t-commerce no cenario da IPTV.

Figura 16 — Exemplo de um servico de uma pagina amarela personalizada baseada em um servico
interativo de video. Fonte: Adaptado de (HUR et al., 2009) .

4.3. Frameworks Lua

4.3.1. Framework LuaOnTV

No cenario da iDTV brasileira foi encontrado o framework (LuaOnTV, 2011), que foi
desenvolvido no laboratério de TV Digital e disponibilizado de forma gratuita no LuaForge®.
Este framework tem por objetivo facilitar a construg¢do de aplicagdes interativas para a iDTV,
e teve como desafio a implementa¢do de cddigos baseados no paradigma da programacao
orientada a objetos, pois a linguagem Lua ndo ¢ uma linguagem com caracteristicas de
Programacao Orientada a Objetos.

O framework LuaOnTV fornece vérios componentes graficos de uma GUI

renderizados diretamente de um script Lua. Permitindo o desenvolvimento de uma interface

* http://luaforge.net/projects/
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dindmica, infelizmente, o projeto apresentou alguns problemas de performance e seu

desenvolvimento foi interrompido.

4.4. Modelos Conceituais de iDTV

4.4.1. Conceptual Models for T-Commerce in Brazil

Ghisi (2010) definiu um modelo de z-commerce baseado em trés caracteristicas:
Apresentacdo (Modelo de apresentagdo), Forma de pagamento, (Modelo de forma de
pagamento); Contetido associativo (Modelo de conteudo associativo).

O autor preconiza quatro (4) modelos de apresentacdo para o t-commerce sendo estes:

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

e Relacionados a Programacdo: sdo aplicacbes 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 aplicagdo especifica.

e Outras iniciativas: esta relacionada com o uso de t-commerce para outros fins.

Quanto ao modelo de contetdo associativo o autor define dois tipos de servigos
relacionados ao conteudo da TV, sendo eles:

e Contextualizado: quando uma aplicacdo de t-commerce esta relacionada com
o0 conteido apresentado pelo canal de TV.

e Independente: quando uma aplicagdo de t-commerce ndo esta relacionada
com o contetido 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 dissertacao, pois nao se relacionam com os objetivos em questao.
4.5. Aplicacoes de InfoVis

4.5.1. Honeycomb - Shop Amazon.com

Honeycomb (HIVEGROUP, 2011) ¢ uma ferramenta para visualiza¢dao de informagdo

na web com a técnica Treemap e tendo como foco o e-commerce, ver Figura 17. Esta



40

aplicagdo utiliza a linguagem Java e ¢ executada em um navegador com a tecnologia Applet,
os produtos para venda sdo carregados através de um webservice de uma empresa
multinacinoal de comércio eletronico.
A aplicacao em questdo possui varios recursos de uma boa ferramenta de visualizagao,
tais como:
e Detalhes sob demanda, através de pequenas janelas que aparecem ao passar 0
mouse sobre um item;
e Filtros dindmicos, contando com checkboxes e rangesliders;
e Agrupamento dos itens por categorias;

e Configuracdo da cor e tamanho dos itens;

Desktops: Hewlett Packard  Return to &mazon Launch page Need Help?

]

1Star 2 3 4 5Stas nia

GROUP v SIZE represents: COLOR represents:
[1. Manutacturer =] [ Price @ Amazan =l [1.v0. customer Ratng =

HLTERS

4 4 i
3.00 Rating  Rating " 1. Show Available ltems
2 Review(s) ~ Review(s)
HP Pavilion a820n Oesktop PC [Intel HF Favilion a710n Desktop PC [fthlon XF W | 2. Show ttems wi Pictures
Pentium 4 Processor 5400 (H-T), 512 MB | 3100+, $12 ME RAM, 160 GE Hard Drive,
RAM, 200 GB Hard Orive, Dbl Layer 16% | DWD/CD-RW Drive)

DVD+-RW/CR-RW Drive, CO-ROM Orive)

[ 4. Avg. Customer Rating:

nfa 1 1 3 4
nfa 5.00

I~ 5. # of Customer Reviews:

§-- k2

3.00 Rating - Rating
7 Rewiewrs) - Review(s)
Compag Presario 2.930Hz 160GE Desktop PC - SR1250Nx || nf 1

HP Favilion 3730n Desktop FC [Intel Pertium 4

Fracessor 530 with HT Technology, 512 ME RAM, 200 GE nia T
Hard Drive, DVD+RW Drive, CO-ROM Orive)
4 [C 6. Sales Rank:
- Rating
- Review(s)
HP Pavilion 2800n Deskiop PC (AMD fthlon KP 3200+ Pracessor, 512 MB RAM, 160 GE nfal 3K 131K 186K 1.62K 10K
Hard Drive, CO-RW Drive, DWD-ROM Orive) nia 1,698

‘ Displaying: 7 of 7 Products Labels: [v Price /! Rating /f Reviews // Product Text Search Fitter: [~ ‘

Figura 17 - Aplicagdo Honeycomb com Shop Amazon.com desenvolvida pelo ""The Hive Group". Fonte:
Adaptado de (HIVEGROUP, 2011).

4.5.2. A Tourism Information Analysis Tool for Mobile Devices

Pinheiro (2008) implementou multiplas técnicas coordenadas, Treemap e o grafico de
dispersdo de dados, para mostrar informacdo em dispositivos méveis com o intuito de
verificar o impacto na analise dos dados nesses dispositivos limitados. A principal linha
apresentada neste trabalho foi a capacidade de suavizar o impacto sobre a andlise dos dados

em dispositivos limitados (ver Figura 18).
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Figura 18 - A técnica Treemap implementada em um PDA. Fonte: (PINHEIRO et al., 2008).

4.5.3. Pre-sale visualization of kitchen & bath equipment self-design to purchase service
platform

Huang (2009) destaca em seu trabalho que os catidlogos de produtos ajudam o usuério
que precisa comprar um determinado produto, a gerenciar, procurar e acessar informagdes
sobre um produto através do WWW (World Wide Web). Nao obstante, o autor enfatiza que tais
catalogos geralmente nao fornecem uma GUI que permita a um comprador um overview dos
dados ao explorar bases de dados com grandes quantidades de dados hierarquicos.

Dentro deste contexto Huang (2009) implementou um aplicativo usando a técnica de
visualizacdo Treemap para melhorar a categorizagdo de produtos online, e desta forma trazer
para o usuario final uma visualizagdo que possibilite a0 comprador uma boa nogao de espaco
e desta forma explorar com mas facilidade uma vasta hierarquia de produtos (ver Figura 19).

A ferramenta implementada por Huang (2009) utiliza nos itens do treemap icones para
ilustrar o produto comercializado, porém ¢ importante elucidar que quando a técnica apresenta
varios itens a qualidade da visualizagao acaba sendo prejudicada, pois os itens de menor valor

em cada grupo acabam tendo seus icones ocultados.
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Figura 19 - Tela de uma Loja de conveniéncia on-line com um navegador grafico-interativo Treemap,
exibindo 16 sub-categorias e mais de 200 itens. Fonte: (HUANG et al., 2009).

Os trabalhos analisados tiveram por finalidade reunir os aspectos e pontos em comum
com esta dissertacdo, a qual apresenta a implementacao de uma interface de t-commerce, para
o middleware brasileiro de iDTV, com os componentes graficos renderizados a partir do
codigo Lua através do desenvolvimento do proprio framework grafico, ao invés de utilizar o
framework LuaOnTV (LuaOnTV, 2011), baseado nas consideragdes feitas por Pinheiro
(2008), Hur (2009), Huang (2009) e considerando o modelo de apresentacdo ¢ o modelo de
contetdo assertivo preconizado por Ghisi (2010).

Nao obstante, este trabalho apresenta como diferencial a geracdo de GUIs dinamicas
baseadas nos dados carregados de acordo com cada execucao, isso significa que a aplicagdao
proposta neste trabalho ¢ adaptavel a diferentes bases de dados e resolu¢des de TVs. Tal
requisito possui grande importante em uma ferramenta com suporte a compra, pois permitem

o reuso de GUIs para varios tipos de produtos sem alterar o cddigo fonte da aplicacao.
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Capitulo 5

INTERFACE T-COMMERCE:
UMA FERRAMENTA PARA O
COMERCIO ELETRONICO NA iDTV.

Este capitulo aborda os principais aspectos referente a implementacdo da
interface t-commerce, bem como as tecnologias de apoio utilizadas, as principais
caracteristicas, técnica e recursos implementados, a arquitetura e a modelagem,
dentre outros pontos importantes para a compreensao do funcionamento da interface
em estudo.
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5.1. Visdo Geral da Interface de Compras

Para a concretizagdo de uma interface para o processo de compra em iDTV que
proporcione um alto grau de percep¢ao dos produtos aos telespectadores, optou-se por utilizar
uma técnica de visualizagdo da informagdo, tendo como pressuposto a premissa de que um ser
humano consegue compreender ou reconhecer, em menor tempo uma imagem do que
elementos textuais, ou seja, as visualizagdes estimulam o processo cognitivo dos usudrios,
utilizando o processo automatico do ser humano de reconhecer padroes (WARE, 2004).

Diante da ampla gama de técnicas de InfoVis, buscou-se utilizar uma técnica que nao
desperdicasse o espaco de plotagem disponivel, e que facilitasse a percepcdo dos
telespectadores no processo tomada de decisdo no ato de uma compra. Dentro do exposto, a
técnica Treemap foi adotada por apresentar como uma de suas princiapis caracteristica o
space-filling.

Outro fator que levou a escolha da técnica freemap esté relacionado com a lei de Hick-
Hyman a qual diz que o ser humano tende a subdividir um conjunto total de opg¢des em
grupos, suprimindo aproximadamente metade das escolhas a cada etapa, ao invés de
considerar todas as opgdes uma a uma, o que demandaria muito tempo (HICK, 1952)
(HYMAN, 1953). Dessa forma, de acordo com o que foi preconizado por Shneiderman
(1992) a técnica treemap ¢ uma representagdo projetada para a visualizagdo humana de
estruturas em arvore tradicionais e complexas, onde cada n6 pai representa um grupo de um
dado nivel na arvore.

Dentro deste contexto Johnson (1991) expde que, em geral, os dados possuem uma
estrutura hierdrquica ou podem ser organizados hierarquicamente. Tal organizacdo dos dados
facilita a analise, devido ela reduzir a complexidade dos dados. Por conseguinte, a técnica
treemap aumentaria a percepcao dos telespectadores uma vez que ela implementa o conceito

de agrupamento, a Figura 20 ilustra o exemplo de um treemap com agrupamento.
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Windows 7
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Sef Size

Windows Vista | Linwc $al Color

Set Label

Buy

Exif

Figura 20 - Técnica Treemap com uma base de dados de notebooks mostrando o agrupamento o qual
dividiu a técnica em quatro (4) grupos: Windows 7; Mac OSX; Windows Vista; e Linux Satux. Fonte:
(MARQUES et al., 2011).

Segundo Blanch (2007) a técnica treemap ndo ¢ adequada para a exploragdo de
grandes conjuntos de dados em situagdes as quais serd necessario utilizar o rotulo dos itens,
tendo em vista que, para grandes conjuntos de dados, o r6tulo dos itens do treemap ficara
muito pequeno ou ilegivel.

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 execucao
da técnica (MARQUES et al., 2011). Portanto, ja que um STB possui limitacfes de hardware,
a técnica treemap, possui grade viabilidade para ser utilizada no cenario da iDTV brasileira.

5.2. Descricéo das funcionalidades da Interface de Compra

Esta dissertacdo apresenta o protdtipo de uma aplicacdo de t-commerce a fim de
estimular a ascensdo da experiéncia dos telespectadores no processo de compras através da
iDTV utilizando a técnica de visualizagdo de informagdo treemap. O protdtipo possui como
principais funcionalidades bésicas:

e Entrar na interface inicial,
e Selecionar produto;
¢ Reconfigurar a técnica de visualiza¢do

o Efetuar compra;
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A Figura 21 ilustra o diagrama de caso de uso da interface de compras, onde pode ser
observada que o caso de uso principal trata da compra de produtos através da iDTV, onde para
que o telespectador possa realizar a compra de um dado produto, primeiramente ele terd que
“Entrar na Interface Principal”, desta forma o telespectador estara apto a “Selecionar um
Produto”, ou seja, o usudrio podera ver os detalhes de um produto e adiciond-lo ao seu
carrinho de compras, sendo que neste momento ficard a cargo do telespectador a opcao de
“Reconfigurar a Técnica de Visualizagao”. Por fim o telespectador podera “Efetuar Compra”,
tal funcionalidade consiste em concluir o processo de compra de produtos. E importante
ressaltar que os detalhes pertinentes a essa funcionalidade fogem do escopo desta dissertagao,

pois ndo se relacionam com os objetivos em questao.

% gar Produtor

Telespectador J A “teeo..._ =<include>>

e N

' Efetuar Compra
H\\-c:-:ExtendS::-::-

.
ks
-

<<include>>/

ll‘:"
4
Entrar na Interface Inicial

Figura 21 - Diagrama de caso de uso da Interface t-commerce.

=<include>=>

Reconfigurar a Tecnica de Visualizag3o

Selecionar Produto

Ao selecionar um produto o telespectador pode visualizar os detalhes do produto em
questdo, ou seja, o telespectador terd acesso aos detalhes sob demanda do produto
selecionado, e caso o produto lhe agrade, este podera ser adicionado ao carrinho de compras.

A Figura 22 ilustra o diagrama de caso de uso desta funcionalidade.

X

Telespectador Selecionar Produto

1
e T?\ <<Extends>>
[ c<include=> s

e

Adicionar ao carrinho de Compras

Iy

Visualizar Detalhes do Produto

Figura 22 — Diagrama de caso de uso “Selecionar Produto”.
A funcionalidade “Reconfigurar a Técnica de Visualiza¢do” consiste em permitir que
um telespectador possa alterar sua visualiza¢do atual de acordo com sua percepcao (ver Figura

23). Essa funcionalidade permite trés acdes:
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e Redefinir a hierarquia do treemap: permite que um telespectador possa escolher
um atributo categdrico da base de dados para que a visualizacdo seja
reclassificada tendo por base o atributo escolhido;

e Redefinir o Tamanho dos Itens: permite que um telespectador possa escolher
um atributo discreto da base de dados, ou seja, com um ndmero de elementos
finito, para que a visualizacdo seja replotada considerando os valores discretos
do atributo escolhido como o novo tamanho dos itens do treemap;

e Redefinir Rotulo: permite que um telespectador possa escolher um atributo da
base de dados para replotar a técnica de InfoVis considerando os valores do

atributo escolhido como rétulo dos itens do treemap.

% Reconfigurar a Tecnica de Visualizacao

Telespectador “A T, c<Extends>>

-
S =<Extends==
e

i

, <<Extends>> Redefinir Rétulo dos Itens
Redefinir Hierarguia
Bedefinir Tamanho dos Itens

Figura 23 - Diagrama de caso de uso “Reconfigurar a Técnica de Visualiza¢do”.

5.3. Apresentacdo e Descricdo da Arquitetura

A arquitetura da aplicagdo estd dividida em quatro ambientes:
e Ambiente de analise e desenvolvimento;
e Ambiente do provedor de servigos de broadcasting (Broadcasting Service
Provider - BSP),
e Ambiente Ginga Set-Top Box do telespectador,
e Ambiente de interacdo do telespectador.

Considerando os dois subprojetos do middleware brasileiro, Ginga-NCL e Ginga-J,
optou-se por utilizar o sub-projeto Ginga-NCL devido este sub-projeto apresentar maior
estabilidade do que o sub-projeto Ginga-J (COSTA et al., 2010) (SOUZA JUNIOR, 2009).
Para que a implementagao do prototipo fosse concretizada definiu-se duas camadas: A camada
NCL, a qual possui as midias e seus posicionamentos e ¢ utilizada para capturar os eventos de

interagdo no prototipo, e a camada Lua, a qual possui todas as regras de negocio do protétipo.
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A camada Lua ¢ responsavel pela maioria das funcionalidades do protdtipo e esta
dividida em quatro sub-grupos:

e Visualizagdo: responsavel por renderizar a técnica treemap de acordo com as
configurac@es pre-definidas;

e Gerenciador de Configuragdes: responsavel por registrar as configuracfes do
telespectador em um modelo de configuracgéo;

e Gerenciador de dados: responsavel por carregar e organizar os dados;

e Carrinho de compras: responsadvel por armazenar em memoria 0s itens
escolhidos pelo telespectador e envia-los ao BSP.

Além dos objetivos dessa dissertacdo o protdtipo em questdo foi construido para
anteceder a etapa de compra do telespectador via iDTV. A Figura 24 mostra a arquitetura de
todo o ciclo de vida do protétipo e o ciclo que acontece antes do telespectador comecgar a
interagir com a TV.

Apos analisar a classificacao de aplicagdes de iDTV definida por Morris et al. (2005)
(ver subsecdo 2.1), notou-se que a aplicagdo nao poderia estar permanentemente no STB do
usuario, pois desta forma a ferramenta poderia tornar-se inconsistente, uma vez que 0s
telespectadores poderiam carregar qualquer base de dados no prototipo e, considerando as
limitacoes de um STB, se a base de dados for muito extensa a visualizacdo dos itens no
treemap podera tornar-se muito custosa e invidvel. Logo, a ferramenta ndo pdde ser
classificada como Native Applications ou Stored Applications. Desta forma, optou-se por
relacionar o contetido da aplicagdo com o contetido do servigo exibido na programagdo da TV,
ou seja, o protdtipo foi classificado como Service Bound, ficando disponivel ao telespectador

apenas durante a programagao de contetdo relacionado.
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Figura 24 — Arquitetura do prototipo dividida em areas associadas mostrando em detalhes os quatro
ambientes: Ambiente de analise e desenvolvimento; Ambiente do provedor de servigos de broadcasting;
Ambiente Ginga Set-Top Box do telespectador; e 0 Ambiente de interacéo do telespectador.

O inicio do ciclo de vida da arquitetura comeca quando, primeiramente, (1) no
“Ambiente de analise e desenvolvimento” o projetista, que € um especialista responsavel por
escrever o script de banco de dados, escolhe apenas os produtos que serdo mostrados na
execugdo do protdtipo, ou seja, os produtos que serdo ofertados ou que estdo relacionados
com o conteudo sendo exibido pelo canal de TV. Em seguida, (2) o script de banco de dados
sera processado pelo Servidor de Servicos, que ira validar o script e ird extrair um
subconjunto do conjunto de dados de produtos no formato adequado para ser executado nos
STBs cliente. Este conjunto de dados reduzido serd enviado ao BSP juntamente com seu
contexto de execucao (Dados + Servigo ou conteudo relacionado).

Desta forma, (3) a base de dados serd atualizada, e (4) o ciclo de vida do protdtipo
comecga quando o BSP fornece aos telespectadores o protdtipo executavel, a base de dados
contendo os produtos, e o Stream de video. Portanto o Ginga Set-fop Box interpreta e carrega
o protdtipo (5), e carrega alguns metadados da TV (6) para renderiza-lo.

Ap0s estas etapas, o telespectador recebe a informagao visual através da TV e por sua
vez, o telespectador tem o primeiro contato com a visualizacdo (7), e entdo pode comecar a

interagir com o prototipo através do controle remoto (8). Por conseguinte, apds o
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telespectador realizar sua analise e escolher os produtos, (9) ele pode optar por comprar ou
ndo os produtos. Caso o telespectador decida concluir o processo de compra, a lista de
produtos escolhidos, contida no carrinho de compras, ¢ enviada a aplicacdo de vendas
armazenada no BSP, e desta forma concluindo o ciclo de vida da arquitetura.

E importante ressaltar que a aplicacio devera ser encerrada das seguintes maneiras:
quando o telespectador desejar sair do protdtipo, inicializando ou ndo o modulo de compra,
através do botao “exi” do controle remoto; ¢ quando o telespectador enviar os produtos do
carrinho de compras ao BSP, nesse momento o telespectador deverd aguardar a aplicacao de
venda ser iniciada E importante destacar que o escopo desta disserta¢do ndo inclui a aplicagdo

de vendas.
5.4. Apresentacdo do protoétipo

No ambiente de iDTV, o principal mecanismo de interacao entre o telespectador e as
aplicagdes ¢ o controle remoto. Esta caracteristica ¢ fundamental na hora de desenvolver
aplicacdes, pois apresenta uma diferenca significativa de outros ambientes computacionais,
pois ndo permite que um ponto bidimensional seja apontado de maneira natural, a exemplo da
utilizacdo do mouse. Essa restri¢cdo na interacao foi essencial na forma em como foi projetada
a navegacao, fundamental numa aplicagdao de iDTV. Por tanto, definiu-se que a interacao seria
realizada utilizando as setas direcionais, os botdes coloridos (Vermelho, Azul, Verde, e

Amarelo), e o botdo “Ok” do controle remoto da TV, de acordo com a norma ABNT NBR

15606-1 (ABNT, 2010).

6.4.1. Navegacao entre os elementos graficos do protétipo

Tendo em vista que haveria a necessidade da construcdo de um mecanismo de
navegagao entre os elementos graficos, definiu-se que a disposicao logica de tais elementos
seria desenvolvida seguindo a estrutura em arvore, desta forma definiu-se que a navegacao
obedeceria o algoritmo de caminhamento em arvore pré-fixado (raiz-esquerda-direita) (ver
Figura 25) (GOODRICH et al., 2005). Por tanto, definiu-se que o mapeamento das agdes
referentes a navegacao dos elementos graficos com os botdes do controle remoto deveria ser o
seguinte:

e Evento como botdo “Ok”: Este evento faz com que um nd mais a esquerda da

arvore seja percorrido;
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e Evento com as setas direcionais: Este evento faz com que um n6 folha mais a
esquerda, ou um né pai mais a direita, possa ser visitado.
e Eventos com o botdo Amarelo: Este evento faz com que o caminhamento possa

voltar um nivel na arvore.

Figura 25 - Caminhamento prefixado sobre uma arvore ordenada onde os filhos de cada nodo estéo
ordenados da esquerda para a direita. Fonte: (GOODRICHet al., 2005) .

E importante destacar que mecanismo de navegagdo foi criado devido a GUI utilizar
menus que de acordo com Kunert (2009) a utilizacdo de menus permite o acesso a contetido
especifico, estruturas hierarquicas de classes e subclasses, e suporte a pesquisa baseada em

categorias.

6.4.2. O protétipo

O prototipo ¢ iniciado quando surge na TV do telespectador um icone indicando que
ha uma aplicacdo interativa, tal icone apresenta o texto “Comprar Produtos”, ver Figura 26.
Optou-se por indicar para o telespectador a existéncia de uma aplicagdo interativa, contendo a

31
1

letra representando a palavra interatividade, com um icone no formato esférico de cor
verde para estimular o telespectador a apertar o botdo Verde do controle remoto para iniciar a

aplicacdo de compras.
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ComlJezlr
Procitos

Figura 26 - Icone que indica que hd uma aplicagdo interativa para o telespectador.

A pratica de estimular o telespectador a apertar o botdo com uma dada cor, nimero ou
texto para inicializar uma aplicagdo interativa ¢ vista por Kunert (2009) como uma das boas
praticas de design de interatividade na iDTV. Kunert (2009) afirma que geralmente sdo
utilizados icones na cor vermelha para estimular o telespectador a apertar o botdo vermelho
do controle remoto e assim inicializar uma aplicagao.

Nao obstante, adotou-se um icone na cor verde a fim de preservar a affordance do
icone, pois de acordo com Barbosa et al. (2010) as affordance de um sistema interativo devem
guiar o usudrio sobre o que o sistema deve fazer, e como ele deve fazer. Dessa forma, a cor
vermelha geralmente indica quando se deseja sair de um aplicativo, e ndo quando se deseja
entrar em um. Dentro deste cenario o botdo Vermelho foi escolhido para indicar ao
telespectador como sair do prototipo de compras. Por fim o definiu-se que o botao Azul
ativaria o evento de adicionar itens ao carrinho de compras.

O icone indicador de interatividade de acordo com Kerren et al.(2007) deve ficar em
um local da tela onde ndo sobreponha nenhum outro ponto importante da programagao da TV.
Segundo Kunert (2009) o icone indicador de interatividade geralmente fica no canto superior
direito da tela da TV. Nao obstante, optou-se por utilizar tal icone no canto superior esquerdo
da tela da TV, haja vista que, em geral na America e na Europa, a leitura de tela ¢ feita da
esquerda para a direita e de cima para baixo (KERREN et al., 2007), a Figura 27 ilustra o

icone em questao sendo exibido em uma TV.
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Comprar .
Produtos &

Figura 27 - Icone indicador de interatividade sendo exibido no canto superior esquerdo da TV.

Uma vez dentro do prototipo de compras o usudrio podera visualizar os produtos
disponiveis para a compra dispostos na técnica treemap, de acordo com a Figura 28 area A.
Na tela inicial do prototipo € possivel observar que o telespectador pode assistir a
programacao, disponibilizada pelo canal de TV, e interagir com o prototipo de compras, pois o
video ¢ redimensionado e se posiciona no canto superior direito da TV, como mostra a Figura
28 area B, foi definido que o video ficaria nesse posicionamento, pois de acordo com Kerren
et al. (2007) esse layout, chamado de full screen with video que consiste em deixar a aplicagdo
interativa ocupando todo o espago de tela e com o video em um tamanho reduzido em um dos
cantos da TV (canto superior esquerdo ou direito), favorece aos telespectadores que querem
continuar assistindo a programacao da TV enquanto que outro telespectador deseja comprar
um determinado produto.

Adicionalmente, a interface inicial do prototipo o telespectador possui uma breve
ajuda aos telespectadores contendo as principais funcionalidades do protétipo, a fim de
minimizar o esforco do telespectador com a interface do prototipo (ver Figura 28 area C), tal
caracteristica ¢ indicada por Kerren et al. (2007) como uma boa pratica de design de
interfaces para iDTV.

Além desses recursos a interface do prototipo também apresenta um menu com quatro

(4) botdes para permitir que a visualizagdo possa ser reconfigurada, sdo eles (ver Figura 28
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area D): Configurar Hierarquia, Configurar Tamanho, Configurar Rétulo e Carrinho. Por
conseguinte, a interface possui uma legenda para permitir que o telespectador possa manter-se
informado sobre como estd a configuragdo da visualizagdo. Essa legenda mostra para o
telespectador informacgdes sobre qual atributo estd selecionado na op¢ao hierarquia, rétulo e

tamanho (Figura 28 area E).

Celulares

PROGRAMACAD INTELIGENTE QUE
ADAPTA 0 SMARTPHONE

AQ SEU ESTILD DE VIDA [—
r il

B

Para selecionar. [_ok_|

Pata navegar: <1 D% r—n
IC|
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Para adicienar ao carinho: [
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Configurar Hierarquia
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'D

BlackBery
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1
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L_

Figura 28 - A - Aree} de Visualizacdo; B - Stream de video do canal de TV; C - Ajuda ao telespectador; D -
Area de configuracéo; E - Legenda da configuracdo da visualizacéo;

Quando o telespectador comeca a interagir com o prototipo e navega até um produto
disponivel para compra, € possivel visualizar mais detalhes sobre o produto selecionado, ou
seja, quando o telespectador seleciona um produto é possivel ver os detalhes sob demanda

desse produto, conforme ilustra a Figura 29 area A
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Celulares

PROCESSADOR DUAL-CORE 1,2 GHZ

Marca: Nokia
Modelo: C3-00

Larguratmm: 58
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Configurar Hierarquia

Configurar Tamanho

Configurar Rotulo

Cariinho ©)
Hierarquia: Marca Rotulo: PrecoRS) Tamanho: Peso(g)

Figura 29 A - Detalhes sob demanda de um item selecionado.

Se o telespectador desejar reconfigurar a visualizagdo acessando um dos menus
dispostos na interface. A configuragdo da hierarquia, dos tamanhos e do rétulo dos itens do
treemap, podem ser ativadas, respectivamente, pelos botdes do menu: “Configurar
Hierarquia”, “Configurar Tamanho”, e “Configurar Rotulo”. Quando selecionado um dos
botdes citados a area de configuracdo, ou seja, area onde os botdes sdo plotados, ¢
redesenhada, dando espago para um grupo de radiobuttons, os quais referem aos respectivos

atributos de cada configuracao (ver Figura 30).

F

Celuares
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Paravoltar: [ |
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Tamanho: Peso(Q) Camera(MP)

Figura 30 - Reconfigurando a hierarquia dos itens do treemap.
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E importante destacar que apenas um subconjunto de atributos da base de dados é
valido para cada tipo de configuragdo, sendo: Atributos categoéricos para a configuracio a
hierarquia, atributos continuos para a configuracdo do tamanho, e para a configuracdo dos
rotulos todos os atributos se aplicam. Para concluir a configuragdo da visualizagdo ¢
necessario que o telespectador navegue até radiobutton do atributo desejado e confirme
pressionando o botdo “Ok” do controle remoto, ¢ em seguida a area de visualizagdo ¢
replotada de acordo com a nova configuragao.

Para adicionar um produto ao carrinho de compras o telespectador deve navegar até o
produto desejado e pressionar o botdo Azul sobre o item do treemap, em seguida, a cor do
item selecionado ird mudar para um tom mais claro. Tal funcionalidade foi implementada a
fim de prover um feedbak ao usuario quanto ao produto dentro carrinho de compras. Do
mesmo modo um contador € inicializado no titulo do botdo “Carrinho”, para permitir ao

telespectador ter um controle maior sobre a quantidade de itens que ja foram selecionados

(ver Figura 31).

Celulares

IMEZ RMEAVEL

Marca: Nokia
Modelo: N701
Largura(mm). 50
Attura(mm): 110
Peso(g) 131
Bluetooth: Sim
Wi-fi: Sim
Dual_Chip: Nao
TelaTouchscreen: Sim
PrecoR):. 999

GPS: Sim
Camera(MP). 8

Configurar Hierarquia

Configurar Tamanho

Configurar Rotulo

Carrinho 2)

Hierarquia: GPS Rotuo: Preco®S) Tamanho: Peso(g)

Figura 31 - Carrinho de compras com dois itens, os quais estdo destacados com o tom da cor mais claro
para que possam se destacar em meio aos demais.
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Capitulo 6

INTERFACE T-COMMERCE:
BIBLIOTECA GRAFICA

Este capitulo aborda o desenvolvimento de uma APl Gréfica, com um modulo de
InfoVis, que aporta contribui¢Ges para o desenvolvimento de aplicagdes interativas
baseadas no middleware Ginga-NCL.
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6.1. Visao Geral

Uma das maiores dificuldades no desenvolvimento deste trabalho foi a inexisténcia de
componentes graficos de interface com usudrio para desenvolver a interface de t-commerce,
tal interface, de acordo com a subsecao 5.1, foi desenvolvida em NCLua, linguagem presente
no middleware Ginga.

Para tal, durante a implementacao do protétipo de t-commerce, houve a necessidade do
desenvolvimento de uma solucdo que permitisse que a GUI do prototipo de compras fosse
dindmica e que a biblioteca possuisse um modulo de InfoVis. A biblioteca grafica foi criada
em Lua e possui as caracteristicas da Orientacdo a Objetos, o que viabilizou a modelagem da
interface de compras de t-commerce através da UML (Unified Modeling Language)
(SOMMERVILLE, 2007).

Durante o desenvolvimento da biblioteca grafica, buscou-se implementa-la de modo a
contribuir com o desenvolvimento de aplicagdes interativas baseadas no SBTVD. A
construcdo da API segue o estilo de arquitetura de decomposi¢cdo modular, decomposi¢ao
orientada a objetos. Tal estilo de arquitetura foi escolhido, pois de acordo com Sommerville
(2007) os objetos ndo sdo fortemente acoplados, e a implementagdo de objetos pode ser
modificada sem afetar outros objetos. Dessa forma aumenta-se o grau de reutilizagdo de

codigo, permitindo que as estruturas dos objetos sejam facilmente entendidas.

6.2. A biblioteca de autoria

A biblioteca de autoria foi dividida em quatro (4) mddulos:

e Core: E responsavel por gerenciar toda a éarea grafica navegavel pelo
telespectador através do controle remoto;

e Graphical: E responsavel por plotar todos os componentes graficos da GUI,
tais como botdes, radiobuttons, controlPanel, etc.;

e Infovis: E responsavel 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

aplicacgdes que realizam a leitura de uma base de dados em formato de texto.
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7.2.1. Modulo core

Este modulo fornece a base para a plotagem dos componentes graficos, e gerencia a
navegagao entre tais componentes. O modulo em questdo possui as seguintes classes e a
Figura 32 apresenta o diagrama de classes com seus respectivos relacionamentos:

e Dimension;

e Rectangle;
e Node;
e Navigable.
core
Dimension
- width :
- height :
-%:
- 'yl':
+ getAreal] : float

Rectagle Node
e + hasChildren(] : boolean
2 7%
-b:
-5

- useBorder : boolean

+ setColor(r : int, g : int, b : Int, a: int]
+ drawf()

+ setBorderColor{r: , g:,b:)

Navigable

+ setSelected(selected : boolean, toDraw : boolean]

Figura 32 - Diagrama de classes do médulo core.

A base para a plotagem dos componentes graficos ¢ a classe Dimension, pois esta
classe possui as propriedades de posicionamento, largura e altura que serdo herdadas pelos
demais objetos graficos. Tal classe possui o método getdrea(), o qual & responsavel por
retornar o valor equivalente ao calculo da area desenhada. A classe Rectangle herda a classe
Dimension e possui os métodos setBorderColor(), responsavel por definir a cor da borda de
um retangulo; setColor(), responsavel por definir as cores de um retangulo criado com a
propriedade “fill”’, ou seja, um retdngulo ndo vazado; e possui o método draw(), responsavel
por plotar o botao.

A classe Nodo foi criada para viabilizar o caminhamento pré-fixado em arvore

conforme, de acordo com a subsecdo 6.4.1. Tal classe possui o método booleano
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hasChildren(), que retorna o valor verdadeiro caso o componente possua elementos filhos na
arvore de navegacdo. Por conseguinte, a classe Navigable apresenta heranga multipla com as
classes Rectangle e Node, e ¢ responsavel pela navegagao entre os itens graficos. A classe em
questao possui o método setSelected() que verifica se o objeto instanciado esta com o foco ou
nao.

A Figura 33 ilustra um trecho de codigo demonstrando o uso da classe Navigable, a
qual ¢ possivel observar que a linha 17 faz a chamada para o método
criarRetangulosNavegaveis(), tal método instancia dois objetos do tipo Navigable (linha 9 e
13), define o valor das propriedades x, y, largura (width), altura (height), tipo de
preenchimento do retdngulo e se o retangulo ird possuir borda, e por fim tal método faz uma
chamada (linhas 11 e 15) para o método configRect(), que por sua vez faz a chamada para os
métodos que definem a cor da borda do retangulo, a cor de preenchimento do retangulo, e por
fim chama o método que define o foco do retangulo. Por conseguinte, a linha 18 apresenta o
método que captura os eventos de interagdo com o controle remoto e atribui o foco ao objeto

que deve ser selecionado.

1 require 'navigable’

2 function configRect(obj, possuiBorda, desenhar)

3 obj:setBorderColor(255, 2535, 8)

4 obj:setColor(e, @, 255, 200)

5 obj:setSelected(possuiBorda, desenhar)

6 obj:draw()

7 end

8 function criarRetangulosNavegaveis()

9 navigableRect A = Navigable.new(Navigable)

18 navigableRect A:init(3@e, 28, lee, 280, 'fill',true)
11 configRect(navigableRect A, true, true)

12

13 navigableRect B = Navigable.new(Navigable)

14 navigableRect B:init(c6ee, 28, 1lee, 280, 'fill’,true)
15 configRect(navigableRect B, false, true)

16 end

17 criarRetangulosNavegaveis()
18 function navegacao(evt, objl, obj2)

19 if (evt.class == "key' and evt.type == 'press') then
20 if (evt.key == 'CURSOR_RIGHT') then

21 objl:setSelected(false, true)

22 obj2:setSelected(true, true)

23 elseif evt.key == 'CURSOR_LEFT' then

24 obj2:setSelected(false, true)

25 objl:setSelected(true, true)

26 end

27 end

28 end

29 function handler(evt)

30 navegacao(evt, navigableRect A, navigableRect B)
31 end

32 event.register(handler)

Figura 33 - Exemplo de utilizacéo da classe Navigable.

A execugdo do trecho de codigo da Figura 33 ¢ ilustrada na Figura 34, a qual mostra

os dois quadrados que podem receber foco e podem ser navegaveis, a Figura 34 area A mostra
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o quadrado da esquerda com o foco e apds a agdo de apertar a seta direcional para a direita do

controle remoto o foco do quadrado foi alterado para o da direita, de acordo com a Figura 34

arca B

7.1 mm DE ESPESSURA

o grab input, press Ctri+G SO0 oM @B F o gabinput. press Ciri+G PSS 1. )

A B

Figura 34 - A - Quadrado esquerdo com foco; B - Quadrado direito com foco.

7.2.2. Mddulo graphical

Este modulo possui as classes base para a construcdo de uma interface grafica
dinamica, sendo estas responsaveis por plotar os componentes graficos da GUI. O modulo em
questdo possui as seguintes classes, e a Figura 35 ilustra o diagrama de classes com seus
respectivos relacionamentos:

e RadioGroup;

e RadioButton;

e Button;

e ControlPanel;

e GlassPanel;
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Rectagle
-r:
- g :
-b:
-a:
- useBorder : boolean
+ setColor(r : int, g :int, b : int, a: Int)
+ draw()
+ setBorderColor{r: ,g:.b:)
i
Navigable
+ setSelectediselected : boolean, toDraw : boolean)
iy iy
graphical
RadioGroup Button ControlPanel
- active : boolean - text : String
- title : String + drawButton(]) S
+ addRadioButton() + doFocusButton()
+ drawl) + lostFocusButton()
1_--.
RadioButton
- marked : boolean
- label : String
+ setMarked()
+ setText()

Figura 35 - Diagrama de classes do modulo graphical.

As classes RadioGroup, e Button sdo classes que herdam as propriedades da classe
Navigable pois serdo componentes graficos que podem ser navegaveis. Ndo obstante, a
classes ControlPanel possui o método drawTips(), que € responsavel por plotar um menu de
ajuda aos telespectadores (ver Figura 28 area C) e herda apenas as propriedades da classe
Rectangle, ou seja, ¢ um componente grafico que ndo pode ser navegavel.

A classe RadioGroup € responsavel por reunir um conjunto de RadioButtons, dessa
forma a classe em questdo pode adicionar um ou varios RadioButtons através do método
addRadioButtons(), e ¢ responsavél por plotar o conjunto de RadioButtons. Por sua vez a
classe RadioButtons possui o método setMarked(), que determina se um RadioButton esté
marcado com o valor boolean true, e permite a definicdo de um rotulo para o RadioButtuon.

A classe Button possui os métodos drawButton(), o qual ¢ o método responsavel por
plotar o botdo na GUI; doFocusButton(), método que atribui o foco da aplicacdo ao botdo;
lostFocusButton(), método que remove o foco da aplicacao do botao.

A Figura 36 ilustra um trecho de c6édigo demonstrando o uso das classes ControlPanel
e Button, tal exemplo demonstra a a¢do de dois botdes que plotam uma imagem quando feita
uma requisi¢do ao método navegagao(), que verifica qual botdo do controle remoto foi

escolhido pelo telespectador. Caso o botdo ENTER tenha sido pressionado, uma chamada
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para o método setlmage() ¢ realizada. Este ultimo define a imagem que ird aparecer para o

telespectador, considerando o foco do botdo.

No exemplo ¢ possivel observar que a linha 47 faz a chamada para o método

criarPanel(), que por sua vez instancia um objeto do tipo ControlPanel (linha 6), define o

valor das propriedades x, y, largura (width), altura (height) através do método init(), define a

cor de backgroud do objeto ControlPanel e, por fim, faz a chamada para o método

responsavel por plotar o objeto em questdo (linha 9). Por conseguinte, a linha 48 faz a

chamada para o método criarBotoes(), que instancia dois objetos do tipo Button

1 require 'controlPanel’

2 require 'button’

3 local width, height = canvas:attrSize()

4 local xPanel, yPanel = 0, height/100+*56

5 function criarPanel()

6 controlPanel = ControlPanel.new(ControlPanel)

7 controlPanel:init(xPanel, yPanel, width, height)
8 controlPanel:setColor(30, 235, 246, 180)

9 controlPanel:draw()
10 end

11 function confgButtons(obj, text, x, y, w, h)
12 obj:init(text, x, y, w, h)

13 obj:draw()
14 end

15 function criarBotoes()
16 buttonl = Button.new(Button)
17 confgButtons(buttonl, 'Botdo DTV', xPanel, yPanel,
18 width/100%30, yPanel/100%*30, true, true)

19 buttonl:doFocusButton()
20 button2 = Button.new(Button)
21 confgButtons(button2, 'Botao DTVi', xPanel, yPanel+72,
22 width/100*30, yPanel/100*30, false, true)
23 end

24

75

48
49

function setImage()
if(buttonl.isSelected == true) then
local img = canvas:new("media/img/dtv_LOGO.png")
canvas:compose(@, 0, img)
else
local img = canvas:new("media/img/DTVi LOGO.png")
canvas:compose(0, 0, img)
end
end
function navegacao(evt, objl, obj2)
if (evt.key == 'CURSOR UP') then
obj2:setSelected(false, true)
objl:setSelected(true, true)
elseif evt.key == 'CURSOR DOWN' then
objl:setSelected(false, true)
obj2:setSelected(true, true)
elseif evt.key == 'ENTER' then
setImage()
end

3 end

function handler(evt)

navegacao(evt, buttonl, button2)
end
criarPanel()
criarBotoes()
event.register(handler)

Figura 36 - Exemplo de utilizagdo da classe ControlPanel e Button.

A execugdo do trecho de codigo da Figura 36 ¢ ilustrada na Figura 37, a qual mostra

os dois botdes que podem receber foco e podem ser navegaveis, ndo obstante, a Figura 37

area A ilustra o momento em que o telespectador seleciona o botdo ENTER do controle

remoto, e dessa forma, o botdo DTV ativa a acdo de mostrar a figura com o texto DTV. Da

mesma forma, a Figura 37 4rea B ilustra 0 momento em que o botdo ENTER ¢ selecionado

pelo telespectador, ativando a acio de mostrar a figura com o texto DTVi. E importante

destacar que durante a execu¢do do exemplo, um objeto do tipo o ControlPanel estava

instanciado e serviu de container para os botoes.
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Botao DTV

o grab input, press Ctri+G f& W 7] To grab input, press Ctril+G B 1
grabinput, p 2000 % oM BE T Rgebinp, p Sl oW 0ol

A B

Figura 37 - A - Botdo “DTV” com foco e a figura com o texto DTV; B - Botdo DTVi com foco e a figura
com o texto DTVi;

7.2.3. Modulo infovis

Este médulo € responsavel por plotar e gerenciar os componentes graficos referentes a
visualizacdo de informagdo. O modulo em questdo possui as seguintes classes ¢ a Figura 38
ilustra o diagrama de classes com seus respectivos relacionamentos:

e TeemapNode;
e TreemapLevel;
e Treemapltem;
e Treemap;

e Squarify;

e DetailsPanel;
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Rectagle
-T:
-g:
-b:
-a:
- useBorder : boolean
+ setColor(r : int, g : int, b : int, a : int]
+ draw()
+ setBorderColor{r:, g:.b:)
iy
Navigable
+ setSelected(selected : boolean, toDraw : boclean])
M TreemapNode DetailsPanel
“Tabel - -img : Canvas
_value : - item : Treemapltem
+ hasChildren(]} : boolean - olb]ecc"tLeveI(:d'l?leemaglievel)
. + Toadimage(dirimg : String
+ bubbleSort{vetor : ) + drawDetailsLevel({levelObject : TreemapLevel)
le + drawDetailsltem(item : Treemapltem)
TreemapLevel Treemapltem
- ischildrenLeaf : boolean - visible : boolean
- borderwidth : int = 2 - useLabel : boolean
+ ischildren{treemapltem : Treemapltem) : boolean - columnLabel : String
+ insertinTree(dbCelumnNames : String[], item : Treemapltem) | |- isInCar : boolean
+ draw() + draw(])
Treemap
- dataset : String[] Squarify
) L?:E_ﬂfrg]??jcacﬁléeﬁgh ell lgw— |+ squarify{treemapLevel : TreemapLevel
- squarifier : core.Nodel] + sliceLayout{items : , totalSlice : , rectangleBounds : )
+ setTreemapltemLabellchildren : TreemapNode, isUseLabel : boolean)
+ draw()

Figura 38 - Diagrama de classes do médulo infovis.

A classe TreemapNode herda as propriedades da classe Navigable pois tal classe faz
parte do grupo de componentes graficos que podem ser navegaveis, € nesta classe sao
definidos os atributos label e value, que equivalem respectivamente ao réotulo e o valor de um
item do Treemap. Adicionalmente, a classe TreemapNode possui o método bubbleSort(), que
contém o algoritmo de ordenacao bubble sort, sendo que sua implementagdo retorna um vetor
ordenado de forma decrescente. A classe em uestdo possui duas subclasses, TreemapLevel e
Treemapltem. A classe TreemapLevel, representa os grupos da técnica Treemap, enquanto que
a classe Trremapltem repesenta um item da técnica em questao.

A classe TreemapLevel possui os métodos isChildren(),método recursivo que verifica
se um dado item do Treemap ¢ um né filho ou pai na arvore; insertInTree() método que
recupera o nome dos itens de um dataset e os insere na arvore de itens do Treemap; e draw(),
que ¢ responsavél por plotar os niveis do Treemap. Por sua vez a classe Treemapltem possui
além do método draw(), o qual € responsavél por plotar os itens do Treemap, as propriedades
useLabel, a qual indica se o item tera ou nao seu rdtulo plotado; columnLabel, a qual ira
armazenar o rétulo do item do Treemap; e isInCar, a qual indica se o item ja estd ou ndo no

carrinho de compras do telespectador.
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Concernente a classe TremapLevel, ela possui uma instancia da classe Treemap, a qual
possui um array de Strings que representa os dados lidos de um dataset A classe Treemap
possui a variavel que ird representar o elemento raiz da arvore, trata-se da variavel root, esta
classe possui o método que plota os rétulos nos itens do Treemap, setTreemapltemLabel(). Por
fim, a classe Treemap possui o método draw(), que € responsavel por plotar a técnica, € uma
instdncia para a classe Squarify, que por sua vez descreve o tipo de implementacdo do
algoritmo Treemap. Por conseguinte, o mddulo InfoVis possui a classe DetailsPanel, que
permite plotar na GUI os detalhes sob demanda dos itens e dos grupos de itens da técnica
Treemap, através dos métodos drawDetailsltem() e drawDetailsLevel(), respectivamente. A

Figura 39, mostra a execugdo da implementagdo deste mddulo.

Raiz

NOME: Sao Francisco
AUTOR: Candido Portinari
TIPO: Pintura

DATA: 1941

TECNICA OleofTela
ALTURA: 73

LARGURA: 60

Configurar Hierarquia

Configurar Tamanho

Configurar Cores

Configurar Rotulo

Comprar

Sair

Figura 39 - Exemplo da execucéo da implementacdo do mddulode InfoVis com a utilizagéo da técnica
Treemap.

7.2.4. Modulo util

Este modulo 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, além de dar suporte ao feedback
telespectador no quesito legenda. O mdédulo em questdo possui as seguintes classes e a Figura
40 ilustra o diagrama de classes deste modulo:

o Dataset;
e HashMap;

e Column;
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e Legend;

util \

Dataset HashMap
- columns : String[]
- items : String[]
+ loadDataset(datasetName : String]
+ prepareColumns()
+ getColumnNames() : String[]
+ splitifile : io, pattern : String) : String[]

+ put(key : String, value : String)

+ get(key : String) : String

+ remove(key : String)

+ new_operation(key : String) : boolean

Column Legend
-name: 5tring + content{hierarchyAttribute : String, labelAttribute : String, sizeAttribute : String)
- description : String
- type : String
- distinctValues : String[]

Figura 40 - Diagrama de classes do médulo util.

A classe Dataset, e responsavel por fazer a leitura de uma base de dados no formato
texto (.txt), tal acdo ¢ feita através do método loadDataset(). Apds o carregamento dos dados,
para que a classe Treemap possa os inserir na arvore de itens, ¢ necessario utilizar o método
prepareColumns() para que os dados possam ser preparados em forma de colunas. Por fim, a
classe em questdo possui os métodos getColumnNames(), que retorna um array de Strings
com o nome das colunas da base de dados, e 0 método split() que retorna um array de Strings
contendo a divisdo da String fornecida seguindo a expressdo regular fornecida. A classe
Column descreve as caracteristicas de uma coluna, através dos atributos name, que armazena
o nome da coluna; description, que armazena a descricdo de cada coluna, permitindo a
distingdo de atributos continuos de categoricos; #ype, armazena o tipo dos dados ap0s a leitura
do dataset, podendo ser estes STRING, INTEGER, DOUBLE, e DATE. Por fim, tal classe
possui o array distinctValues, que ird armazenar todos os valores distintos da coluna.

Para que fosse possivel um item do tipo Treemapltem armazenar seu valor
correspondente ao dataset, foi necessario criar a classe HashMap, dessa forma pode-se
atribuir os valores de cada coluna aos objetos do tipo Treemapltem. Para tal a classe HashMap
possui os métodos put(), que permite inserir um item em um mapa de dados; get(), que ¢
responsavel por pesquisar, tendo por base uma chave de pesquisa, no mapa de dados e, caso
consiga encontrar a chave de pesquisa, retornar o valor uma String, representando o valor
correspondente da chave de pesquisa. Por conseguinte, 0 mdédulo Util possui a classe Legend,
que plota uma legenda para o telespectador considerando os atributos hierarchy (da classe
Treemap), columnLabel (da classe Treemapltem), e sizeAttribute, que representa o tamanho de

cada item da técnica Treemap.
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Capitulo 7

Testes de usabilidade

Este capitulo tem como objetivo mostrar os resultados concernentes ao teste de
usabilidade realizado sobre o prototipo.
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7.1. Visao Geral

De acordo com Rubin (1994) testes de usabilidade tém por objetivo avaliar a
usabilidade de uma aplicagdo interativa através da experiéncia de uso dos usuarios que
possivelmente irdo utilizar o sistema interativo. Barbosa et al. (2010) destaca que nesse tipo
de avaliagdo o registro e a analise desses dados permitem identificar problemas reais, os quais
os participantes enfrentariam, € ndo apenas problemas potenciais previstos pelo avaliador, tal
evento ocorre pelo fato de que esta metodologia ser uma avaliagao através da observacgao.

Para tal Rocha et al. (2003) afirma que os usudrios que irdo realizar o teste devem ser
preparados no sentido de terem amplo conhecimento sobre a ferramenta e sobre respectiva
interface de usuario. Dentro do exposto, para a realizagdo do teste de usabilidade desta
dissertacdo buscou-se usuarios que estavam habituados a utilizar a TV e seu controle remoto,
e usudrios que ja tinham, ou ndo, realizado pelo menos uma compra de um determinado
produto pela internet, ou seja, usudrio que ja tinham ou ndo utilizado e-commerce sob a
perspectiva on-line, que de acordo com Kalakota et al.(1997) ¢ quando prové a capacidade de
comprar e vender produtos e informagdes na internet € em outros servigos on-line.

De acordo com Rocha et al. (2003) é de suma importancia definir qual sera o objetivo
do teste, haja vista que objetivo do teste terd um impacto significativo no tipo de teste a ser
realizado. Por conseguinte, o objetivo do teste define quais critérios de usabilidade devem ser
medidos. Tendo em vista que o teste realizado teve o intuito de avaliar a qualidade global do
protétipo de compras de produtos, buscou-se responder os seguintes questionamentos no
plano de teste inspirado nas sugestdes de Nielsen (1993) e Rocha et al. (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?

e Quantos usuarios irdo realizar os testes?

e Quais as tarefas que serdo solicitadas aos usuarios?

e Qual a duragéo prevista de cada sesséo?

e Qual o critério sera utilizado para definir que os usuarios terminaram cada

tarefa corretamente?
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e Quando o avaliador podera ajudar o usuario durante o teste?
e Como seréa realizada a analise dos dados?
e Qual o critério para determinar que a interface seja um sucesso?
Apos a conclusao da etapa de planejamento do teste, passou-se para a etapa de
desenvolvimento do teste, ¢ importante destacar que ao término de cada teste foi possivel
avaliar, em todos os participantes, o nivel de carga de trabalho, haja vista que foi preenchida

por eles uma avalia¢do subjetiva chamada de NASA-TLX (HART et al., 1988).
7.2. Preparacao para o Teste de Usabilidade

Para que o teste de usabilidade pudesse entrar na etapa de desenvolvimento, foi
necessario atender as questdes do plano de teste, a qual a primeira questdo tange sobre o
objetivo do teste de usabilidade. Desta forma, definiu-se que o objetivo do teste seria obter
uma visdo mais global da interface do protdtipo, deixando bem explicito os aspectos
relacionados a percepcao e interatividade com a técnica de InfoVis, e a interatividade com o
prototipo na iDTV, e desta forma validar a hipdtese de que uma técnica de InfoVis
proporcionaria um maior grau de percep¢ao dos produtos aos telespectadores.

Para que os testes fossem aplicados e buscando atender uma demanda do
planejamento de teste, foi necessario definir onde os testes deveriam acontecer. De acordo
com Brackmann (2010) o uso de uma sala projetada especificamente para os testes podem
alterar os resultados do trabalho. Desta forma Brackmann (2010), sugere que o ambiente dos
testes seja a casa dos participantes, pois o conforto da casa e a familiaridade com os moveis e
televisor podem fazer com que os participantes se sintam mais a vontade durante as
avaliagdes.

Dentro do exposto o ambiente para os testes seria preparado na residéncia dos
participantes, onde o ambiente deveria ser composto, em suma, por um sofa, um Set-Top Box
(STB), uma TV, ¢ uma estante ou uma mesa de apoio para a TV. E importante ressaltar que,
em geral, o sofd deveria situar-se aproximadamente a dois metros de distancia da TV e o Set-
Top Box, em todos os testes, deveria situar-se em frente a TV a fim de evitar que os
participantes apontassem o controle remoto para a TV e ndo para o STB. A Figura 41 ilustra o

modelo de ambiente e o posicionamento dos equipamentos o qual os testes foram aplicados.
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~ 2 metros

o]

Figura 41 - llustracdo do ambiente de aplicacdo dos testes de usabilidade, onde esta representado pelas
letras A, B, C, e D, respectivamente, um sofa, Set-Top Box, TV, e estante ou mesa de apoio da TV.

O suporte computacional necessario para a realizacao dos testes foi pensado durante a
etapa de planejamento do teste, desta forma definiu-se que seria utilizado um Set-Top Box
para executar o prototipo de compras e um notebook para permitir aos participantes
responderem a avaliagdo de carga de trabalho, o NASA-TLX. E importante destacar que
apesar do protdtipo em questdo ser uma aplicacao do tipo Service Bound (ver segdo 5.3), para
que os testes fossem realizados optou-se por embarcar o prototipo no STB, haja vista que a
pesquisa desta dissertacdo ndo contava com uma estacdo de TV para que o protdtipo pudesse
ser enviado pelo ar. Como consequéncia, durante os testes o contetdo exibido pelo canal de
TV nem sempre era equivalente a base de dados do prototipo.

No plano de testes estava previsto a definicdo de qual software deveria estar
disponivel no momento dos testes, para tal definiu-se que, além do protdtipo de compras que
deveria ser executado no STB, deveria estar disponivel uma base de dados, com vinte (20)
itens, possuindo dados sobre aparelhos celulares, extraidos do site de uma loja presente em
boa parte do territorio nacional. Estes dados contem informagdes sobre a marca, o tamanho de
tela dos celulares, qualidade de cdmera (em megapixels), altura, largura e peso do aparelho,
bem como se possuiam ou ndo recursos de fouchscreen, GPS (Global Positioning System) e
conexao Wi-fi. Tais dados estao dispostos em dez (10) atributos, sendo cinco (5) textuais e
cinco (5) numéricos.

Por conseguinte, deveria estar a disposi¢do do participante a avaliacdo de carga de

trabalho NASA-TLX, a qual foi implementada em um prototipo’ feito em Java para que fosse

® Para a criacdo deste prot6tipo utilizou-se as JSF (Java Server Faces) par estabelecer um padrdo para a
construcdo de interfaces de usuario do lado do servidor, Facelets para gerenciar os templates das paginas,
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possivel agilizar a coleta dos resultados da avaliagdo de carga de trabalho, a implementacao
seguiu as definicdes de HART et al. (1988), e estava sendo executada em um notebook, a

Figura 42 ilustra a interface do prototipo da avaliagdo NASA-TLX.

Avaliagao de Carga de Trabalho NASA-TLX:

Demanda Mental:

Baixo Alto

Quanto de atividade mental e perceptiva foi necessdrio (raciocinio, decisdo, cdiculo, lembranga, busca,
identificacdo)?

Demanda Fisica:

Baixo Alto

Quanto de esforgo fisico foi necessdrio (pressionamento de botées, movimentos com o mouse...)?

Demanda Temporal:

Baixo Alto

O qudo pressionado pelo tempo vocé se sentiu?

Desempenho:

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

Bom Ruim

Esforgo:

Baixo Alto

0 qude arduamente vecé teve que trabalhar para atingir o seu nivel de desempenho?

Frustragdo:

Baixo Alto

Enviar

Rede de Informatica

0 qudo inseguro, desencorafado, irritado, estressade e chateado vocé se sentiu?

Figura 42 - Prototipo da avaliagdo de carga de trabalho NASA-TLX, implementado seguindo as definigdes
de HART et al. (1988).

A fim de atender a mais uma demanda do plano de teste definiu-se que o estado inicial
do prototipo deveria ser o momento em que surge na TV o icone de interatividade (ver Figura
27). Em seguida, definiu-se que os testes deveriam ter como espectadores apenas o avaliador,
haja vista que a presenca de outros participantes como espectadores poderiam influenciar na
resposta do participante que estivesse executando o teste, no sentido de ndo o deixar bastante
a vontade para concluir as tarefas.

Ainda na etapa de planejamento do teste foi necessdrio definir quem seriam os
participantes do teste, para tal, a fim de conhecer melhor o perfil dos usuérios, estes seriam
questionados a respeito do seu conhecimento de iDTV, se ja haviam realizado compras online,
e se comprariam produtos através da TV. Adicionalmente, estipularam-se as seguintes faixas
etarias para os participantes:

e Participantes entre 15 a 25 anos;

RichFaces para gerenciar as requisicdes feitas em AJAX, e JPA (Java Persistence API) para gerenciar a
persisténcia de dados.
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e Participantes entre 26 a 35 anos;
e Participantes entre 36 a 45 anos;
e Participantes entre 46 a 55 anos;
e Participantes acima de 55 anos.

Outra questdo definida no plano de testes que tange o assunto participante é como
estes seriam conseguidos? Para tal, a fim de poupar custos com a pesquisa, buscar-se-ia
participantes voluntdrios que aceitassem se submeter aos testes. Por conseguinte, definiu-se
que o numero de participantes deveria estar aproximadamente entre dezoito (18) e vinte (20)
participantes, desde que os participantes estivessem bem distribuidos nas faixas etarias
previamente definidas, ou seja, cada faixa etaria deveria ter aproximadamente quatro (4)
participantes, haja vista que Nielsen (2000) afirma que o niimero de pessoas a executar um
teste ndo deve ser superior a cinco (5).

A teoria de Nielsen (2000) considera que, se o teste ocorrer apenas com uma pessoa,
varios dados sdo gerados. Na segunda pessoa, os dados da anterior se repetirdo e poucos
novos erros surgirdo. A terceira pessoa a testar fard uma colaboracdo ainda menor, e assim
sucessivamente. De acordo com Nielsen et al. (1993) a féormula a seguir define tal teoria:

N(1—(1-0)"

Onde N representa o nimero total de problemas de usabilidade de um projeto e L a
propor¢do de problemas de usabilidade encontrados enquanto testados com apenas um
usudrio. Nielsen (2000) afirma que o valor tipico de L ¢ de 31%, portanto a curva para L =

31% corresponde a Figura 43.
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Figura 43 - Gréafico com o numero de problemas encontrados / niimero de participantes de um teste, tendo
L = 31%. Fonte: (NIELSEN, 2000) .

Outro tema a ser definido ainda na etapa de planejamento trata sobre as tarefas que os

participantes deveriam executar durante a execuc¢do dos testes. Para tal, definiu-se as

seguintes tarefas, de acordo com a taxonomia proposta por ( PILLATet al., 2005 ),
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denominada de taxonomia de tarefas de usudrio para interacdo com sistemas de visualizagdo
multidimensional (a subsecdo 7.2.5 ird detalhar tal taxonomia), seus respectivos tempos de

duragdo e as solugdes para cada tarefa estao na Tabela 1:

Tabela 1 - Tabela de tarefas para os testes de usabilidade.

Tarefa Tempo (minutos) Resposta Taxonomia
Vocé consegue entrar . . x
g Livre Sim ou Néo
na ferramenta?
Deixar o participante
interagir com a
ferramenta, sem 2
nenhuma tarefa
definida.
\VOCE CONseque O participante deve
. g escolher um celular que . .
selecionar um celular 1 Ihe desperte o interesse Identificar; Inferir.
que Ihe agrade? per
de compra-lo
o O participante deveria
Vocé consegue x
. - apertar o botdo Azul do
adicionar o item 1 controle remoto para
escolhido no carrinho L P
de compras? adlc_lonar 0 produto ao
' carrinho de compras
Vocé percebeu que 0
item foi adicionado ao 1 Sim ou ndo
carrinho de compras?
Vocé consegue O participante deveria  Identificar; Visualizar;
localizar qual é o 3 escolher o produto que ~ Comparar; Inferir;
celular de maior preco? custa R$ 1899,00 Configurar; Localizar.
Vocé consegue . . - Lo
. 9 O participante deveria Identificar; Visualizar;
localizar o celular de ) -
4 escolher o produto que  Comparar; Inferir;

maior preco e com Tela
Touchscreen?

custa R$ 1899,00

Configurar; Localizar.

A fim de manter a integridade dos testes, definiu-se que o avaliador iria explicar o

contexto o qual o protdtipo esté inserido, além de esclarecer para os participantes quais seriam
os botdes do controle remoto que deveriam ser utilizados, ou seja, deveria mostrado para os
participantes que para interagir com o prototipo seria necessario utilizar os botdes coloridos
(Vermelho, Verde, Amarelo, e Azul), os botdes das setas direcionais (direita, baixo, esquerda,
e cima), e o botdo Ok.

Desta forma, definiu-se que o avaliador, em hipdtese alguma poderia ajudar o
participante com as tarefas, haja vista que em um cendrio real o telespectador nao tera alguém
que lhe auxilie a comprar um produto. Ndo menos importante, para a andlise dos dados

definiu-se que ela seguiria os critérios definidos por Freitas et al. (2002), que apresentara
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alguns critérios de avaliagdo de técnicas de visualizagdo de informacéo baseada em critérios

de representacdo visual e mecanismos de interacéo.

7.2.5. Taxonomia de Tarefas de Usuario para Interacdo com Sistemas de Visualizagdo de
Informac6es Multidimensionais

Pillat et al. (2005) preconizou uma taxonomia de tarefas para técnicas de visualizagao

de informagdes multidimensionais, a fim de identificar as tarefas que os usuarios realizam

enquanto utilizam uma técnica de visualiza¢do. A taxonomia € composta por sete (7) tarefas:

Identificar: Esta tarefa descreve qualquer atividade de achar, descobrir ou
estimar visualmente: agrupamentos, correlagcdes, propriedades, padroes,
limiares, similaridades ou diferencas, dependéncia ou independéncia entre os
dados, incerteza e/ou variacdes nos dados;

Determinar: Esta tarefa refere-se as a¢6es de calcular, definir ou indicar com
exatiddo valores envolvendo célculos como: médias; soma; porcentagem;
mediana; variancia; entre outros calculos estatisticos;

Visualizar: Esta tarefa refere-se a capacidade do sistema de poder identificar,
determinar, comparar ou localizar informages em “n” dimensdes com “m”
itens;

Comparar: Esta tarefa tem por finalidade comparar ou confrontar duas ou
mais: dimensdes, itens, dados, valores calculados, agrupamentos, propriedades,
proporcOes, posicdes, distancias e/ou caracteristicas presentes nos dados
(primitivas graficas como: cores, formatos, texturas, tamanhos, etc.);

Inferir: Esta tarefa refere-se a acdo do processo de analisar ou definir
hipbteses, regras, tendéncias, probabilidade, causas e/ou efeitos sobre os dados
analisados;

Configurar: Esta tarefa refere-se a capacidade do sistema de configurar a
forma de apresentacdo dos dados. A tarefa de configurar esta relacionada aos
recursos disponiveis ao usuario, para fazer entre outras coisas: classificacoes,
filtragem, zoom, e ordenamento das dimensdes;

Localizar: refere-se as acdes de procurar, buscar e encontrar determinadas
informagBes de conhecimento do usuario, anteriormente identificadas ou

visualizadas, tais como: itens, dados, valores, agrupamentos, distancias,
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propriedades e caracteristicas presentes nos dados, indicando ou descrevendo

sua posicdo ou situacéo.

7.2.6. Critérios para avaliacdo de técnicas de visualizagdo da informacdo baseada na
representacao visual e mecanismos de interacao

Os critérios preconizados por Freitas et al. (2002) visam avaliar técnicas de

visualizagao de informagdo baseada na representagdo visual € mecanismos de interagdo.

Dessa forma duas classes de critérios sao definidas: a classe dos critérios para testar a

usabilidade de representacdes visuais; € a classes de critérios para testar os mecanismos de

interacao.

Os critérios utilizados para testar a usabilidade de representa¢des visuais sao:

Plenitude: Este critério estd relacionado com o conceito de representar todo o
contetido semantico dos dados a serem exibidos. Este critério ¢ influenciado
pelas restricdes geométricas ou visuais, tais como tamanho da tela, ou o
nimero maximo elementos de dados, impostas pela representacdo visual, bem
como pela sua complexidade cognitiva. Por sua vez este critério pode ser
medido pela densidade dos dados;

Organizacao espacial: Este critério estd relacionado com o layout geral da
representacdo visual. Este critério estd associado com o grau de dificuldade
para se localizar um elemento na tela.

Cddigo de informacio: Este critério realiza o mapeamento dos elementos de
dados para elementos visuais, e utiliza simbolos adicionais para serem usados
tanto para a construcdo de representacdes alternativas (como grupos de
elementos no ambito das representagdes em cluster) ou para ajudar na a
percepcao de elementos de informagao.

Transacido de estado: este critério estd relacionado com o tempo de resposta
da visualizagdo para replotagem ap6s uma alteragdo na visualizacdo realizada

pelo usuario.

Quanto aos critérios que testam os mecanismos de interacao sao:

Orientacédo e ajuda: Fungbes de apoio ao usuario para controlar o nivel de
detalhes, refazer/desfazer as acbes do usuario e de representacdo de

informacdes adicionais de ajuda.
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e Navegacdo e pesquisa: Grau de dificuldade de selecionar um elemento,
mudando o ponto de vista do usuario, manipulando representacées geométricas
de elementos de dados, procurando uma consulta para uma informacéo
especifica, e expandindo elementos de dados agrupados/ocultos.

e Redugéo do conjunto de dados: Filtrar informagdes indesejadas.

7.3. Implementacdo do Teste de Usabilidade

A implementagao dos testes seguiu de acordo com o que ja estava pré-estabelecido no
plano de teste, dessa forma os testes foram implementados com 19 participantes, divididos

por sua faixa etaria. A distribui¢do dos participantes se deu de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicéo dos participantes de acordo com suas faixa etérias.

Faixa etaria Quantidade de participantes

15-25 anos
26-35 anos

46-55 anos

4
4
36-45 anos 2
5
4

Acima de 56 anos

Total de Participantes 19

Para conhecer melhor o perfil dos participantes, as seguintes questoes foram feitas
para cada participante, a Tabela 3 ilustra, em suma, o perfil dos participantes do teste:
e Pergunta 1: Vocé ja realizou a compra de um produto pela internet, ou seja,
vocé ja utilizou e-commerce?
e Pergunta 2: Vocé ja ouviu falar na Televisdo Digital Interativa Brasileira?

e Pergunta 3: Vocé faria a compra de um produto pela TV Digital Interativa?

Tabela 3 - Perfil dos participantes.

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3
Faixa etaria
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
15-25 anos 75% 25% 50% 50% 75% 25%
26-35 anos 75% 25% 50% 50% 100% 0%
36-45 anos 100% 0% 0% 100% 100% 0%
46-55 anos 60% 40% 60% 40% 100% 0%

Acima de 56 anos 25% 75% 50% 50% 75% 25%
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Foi possivel observar que 63,15% dos entrevistados ja tinham utilizado o e-commerce,
ou seja, ja tinham feito pelo menos uma compra on-line. Dos quais 58,33% ja tinham ouvido
falar da TV digital interativa brasileira, e realizariam uma compra através da TV, ou seja,
usariam o t-commerce.

Apoés a preparacao do ambiente de testes na residéncia dos participantes e apds ter
seguido os requisitos previstos no plano de testes, os testes se iniciavam com as tarefas
antevistas na etapa de planejamento. A primeira tarefa tem como objetivo perceber quanto
tempo o usudrio leva para entrar na aplicacdo e assim, determinar se a informagdo de
disponibilidade do servigo estd satisfatéria. Para tal ndo foi permitido aos participantes que
ultrapassassem o tempo devido, haja vista o usudrio deveria iniciar a aplicacdo dentro do
tempo que a programacao do canal de TV estd sendo exibido, ou perdera o acesso a aplicacao.

Nesta tarefa, 63,15% dos participantes disseram que o texto e a imagem que indica ter
uma aplicacao interativa para o telespectador estavam suficientemente agradaveis, e de acordo
com o contexto do prototipo. Um reflexo desse fato se da ao observar a porcentagem de
participantes que conseguiram entrar no prototipo de compras, o equivalente a 79% dos

participantes (ver Figura 44).

Vocé consegue entrar na ferramenta?

msim mMao

Figura 44 - Gréfico de pizza ilustrando as porcentagens de resposta da que buscava descobrir a qualidade
do icone de interatividade.

Em seguida, a proxima tarefa consistia em deixar o usudrio livre para interagir com a
aplicacdo. O objetivo desta tarefa era permitir que o participante criasse uma familiaridade
com o prototipo e as formas de interagir com ela, lembrando que os participantes tiveram 2
minutos para interagir livremente com a ferramenta. Assim que o tempo da tarefa terminasse,

pedia-se para o participante realizar mais uma tarefa, a qual se pedia ao participante que a



79

base de dados fosse exploda e que um celular fosse escolhido seguindo qualquer critério
definido pelo proprio participante, em seguida pedi-se ao participante que o adicione ao
carrinho de compras. O intuito dessas tarefas era fazer com que o participante percebesse
como a interface se comporta de acordo com as interagdes € como adicionar itens ao carrinho
de compras, para que tais tarefas fossem executadas, de acordo com o plano de testes, o tempo
disponivel para o participante executéd-las era de 1 minuto.

Para essas tarefas observou-se que 32% dos participantes ndo conseguiram encontrar
um celular a sua escolha. Dentre os que encontraram o celular (ver Figura 45), o equivalente a
68% de participantes, 77% conseguiram adiciona-lo ao carrinho e perceber que a interface da
aplicagdo prové um feedback sobre o produto, mudando a cor do item, e no carrinho,

contabilizando o total de produtos que ja hd no carrinho de compras.

Vocé consegue selecionar um celular que lhe
agrade?

msim mMao

Figura 45 — Grafico de pizza que ilustra quantos participantes conseguiram encontrar um celular que lhe
despertasse o interesse de compra-lo.

Posteriormente, pedia-se que o participante encontrasse o celular que possui o maior
valor. O objetivo desta tarefa era verificar se o usudrio conseguiria perceber que pode
encontrar facilmente tal aparelho utilizando apenas uma configuracdo da técnica, ou seja,
ordenar o tamanho dos itens pelo atributo valor. Adicionalmente, essa etapa usa uma tarefa de
complexidade baixa (apenas 1 atributo) para tentar identificar se o usudrio consegue realiza -
l4 em um tempo condizente com o contexto, que de acordo com o plano de teste, o tempo
determinado para esta tarefa era de 3 minutos. Essa tarefa foi resolvida com éxito por 74%
dos participantes (ver Figura 46). Por conseguinte, 86% destes num tempo inferior a 130

segundos. Nao obstante, percebeu-se que alguns usuarios encontraram o celular de maior
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valor sem utilizar a configuracdo da técnica, apenas navegando pelos itens do treemap e
lembrando o prego dos itens ja visitados.

Adicionalmente, pedia-se uma extensao da tarefa anterior, acrescida de uma nova
caracteristica, ou seja, nessa nova tarefa o usuario deveria considerar dois atributos da base de
dados. Para tal o participante deveria encontrar o celular com tela touchscreen de maior preco.
Para que o participante pudesse concluir tal tarefa estipulou-se um tempo de 4 minutos de
acordo como previsto no plano de testes. E importante destacar que a cada nova tarefa que o
avaliador pedia para um participante realizar, o prototipo era iniciado do deu estado inicial, de
acordo com o plano de teste. Tal decisdo foi tomada a fim de evitar que as configuragdes

prévias interferissem diretamente sobre a realiza¢do da tarefa subsequente.

Voceé consegue localizar qual é o celular de
maior preco?

W Encontroucelular  ® N30 encontrou celular

Figura 46 - Grafico de pizza que ilustra a quantidade de participantes que conseguiram, ou ndo, encontrar
o celular de maior prego.

Por conseguinte, observou-se na ultima tarefa que 47% dos participantes que ndo
conseguiram realizd-la com éxito (ver Figura 47). Adicionalmente, apenas 20% dos
participantes que ndo conseguiram realizar a tarefa anterior, ou seja, a tarefa com apenas um
atributo, obtiveram sucesso nesta. Do mesmo modo, 10% dos participantes que realizaram a
ultima tarefa com éxito utilizou o recurso de reconfigurar a técnica, e utilizar dois atributos da
base de dados, por mais que seja necessario utilizar um maior grau de esforgo perceptivo os
demais utilizaram apenas uma configuracdo, ou seja, reconfiguraram a técnica considerando
apenas um atributo da base de dados, a navegacao e os detalhes sob demanda para encontrar o

celular definido na tarefa.
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Vocé consegue localizar o celular de maior
preco e com Tela Touchscreen?

W Encontroucelular W N30 encantrou celular

Figura 47 - Grafico de pizza que ilustra a quantidade de participantes que conseguiu, ou ndo, encontrar o
celular de maior valor com tela touchscren.

Apesar dos participantes fazerem uso constante de aparelhos de TV em seu cotidiano,
notou-se que a grande maioria deles mostrou resisténcia as formas de interacdo oferecidas
pelo dispositivo, ou seja, os participantes diziam-se ndo estar habituados a utilizar o controle
remoto da iDTV, que possui botdes coloridos, setas direcionais ¢ o botdo “Ok”. Alguns
participantes afirmaram utilizar apenas os botdes de aumentar/diminuir volume, subir/descer
na lista de canais e ligar/desligar a TV. Tal fato ndo ocorreu com participantes com faixa etaria
entre 15-25 e 26-35, a ocorréncia deste fato ocorreu em participantes das demais faixas

etarias.

7.2.7. Aplicacdo da avaliacdo de carga de trabalho NASA-TLX

Com o objetivo de avaliar, sob a perspectiva da carga de trabalho subjetiva gerada nos
estados fisico e psicoldgico dos participantes durante o uso do prototipo de compras, durante
os testes de usabilidade, o avaliador, ao final de cada teste realizou a avalia¢do preconizada

por Hart et al. (1988), a qual e chamada de NASA-TLX.

Os procedimentos para a aplicacdo do NASA-TLX da se a partir da medida multidimensional de carga
mental, que prové uma pontuacado global da carga de trabalho baseada na média ponderada de avaliac6es
de seis subescalas, as quais sédo divididas em dois aspectos, a da avalia¢do da carga de trabalho do
participante, sendo: Demanda mental, Demanda fisica e Demanda temporal; e do participante executando
as tarefas, sendo: Nivel de esforco, Nivel de frustragédo e Nivel de realizacéo (ver

Tabela 4).

Tabela 4 - Subescalas consideradas na avaliagdo NASA-TLX. Fonte: Adaptado de (HART, 1988).
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Subescala

Limite Baixo

Limite Alto

Demanda Mental

Tarefas consideradas faceis,
simples, com objetivos
alcangados sem dificuldades.

Tarefas dificeis, complexas,
exigindo muito esfor¢o
mental para se atingir o

objetivo.

Demanda Fisica

Tarefa leve, lenta, facilmente
realizada, com tranquilidade.

Tarefa pesada, rapida,
vigorosa e agitada.

Demanda Temporal

Ritmo de trabalho lento e
tranquilo, com baixa pressao
exercida para o término das

atividades.

Ritmo rapido e frenético,
com muita pressdo exercida
para o término das
atividades.

As tarefas proporcionam um
baixo grau de satisfacao, e
seu esforgo nao ¢
reconhecido.

As tarefas proporcionam um
alto grau de satisfagdo, e seu
esfor¢o € reconhecido.

Nivel de Desempenho

Para que a tarefa seja
desempenhada com sucesso,
¢ necessario concentracao
superficial, forca muscular
leve, raciocinio simples,
pouca destreza.

Necessaria concentragao
profunda, forca muscular
intensa, raciocinio complexo
e muita destreza.

Nivel de Esforco

Alto grau de seguranca e
tranqiiilidade durante sua
execugao.

Baixo grau de seguranca, e
de motivagao durante sua
execucao.

Nivel de Frustragao

Hart et al. (1988) sugere que para avaliar a carga de trabalho € necessario aplicar o
seguinte questiondrio para todos os participantes envolvidos, € importante ressaltar que o
questionario foi traduzido pelo avaliador:

e Demanda Mental: Quanto de atividade mental e perceptiva foi necessario?

e Demanda Fisica: Quanto de esforco fisico foi necessario?

e Demanda Temporal: O quéo pressionado pelo tempo voceé se sentiu?

e Desempenho: O qudo bem sucedido vocé acha que foi no alcance dos
objetivos das tarefas?

e Esforco: O quao arduamente vocé teve que trabalhar para atingir o seu nivel de
desempenho?

e Frustracdo: O quéo inseguro, desencorajado, irritado, estressando e chateado
VOCE se sentiu?

De acordo com Hart et al. (1988), as respostas variam de acordo com o grau que cada
uma das demandas contribuiu para a carga de trabalho em uma determinada tarefa, podendo
ser determinada pela perspectiva das taxas. Tal taxa ¢ apurada a partir de um valor numérico,

sendo este determinado a partir de um formulério que contém as seis (6) demandas, sendo que
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cada uma delas apresenta uma escala graduada sem valores numéricos, dessa forma, o
participante assinala a magnitude que determinado fator contribuiu para a formagao da carga
em determinada tarefa.

A Figura 42 ilustrou o formulério com as taxas das escalas para a resposta da avaliag@o
de carga de trabalho. Cada escala apresenta-se dividida em vinte (20) partes fixadas em
descri¢des bipolares (Baixa e Alta). Apos a aplicacdo do NASA-TLX, foi calculada a média

aritmética entre as seis subescalas ja citada de acordo com a Figura 48.

Cargade Trabalho das Subescalas

12,00

10,00

0,00 -
b rédia da Demanda Mental H rédia da Demanda Fisica M rédia daDemanda Tempaoral

H rédia de Desermpenho B rédiade Esforco M Média de frustracao

Figura 48 - Média aritmética das subescalas de carga de trabalho.

Ap6s o calculo das médias das subescalas do NASA-TLX, considerando a escala de
zer (0) a vinte (20), pode-se perceber que a demanda mental apresentou um indice de 6,68, o
que significa que os participantes tiveram boa percep¢do na utilizagdo do protdtipo de ¢-
commerce, durante a execucdo das tarefas, mostrando desta forma que a utilizagdo de uma
técnica de infovis auxiliou nas tomadas de decisdes dos participantes.

Ja a média da demanda fisica obteve 7,74, tal indice ¢ considerado positivo, apesar de
ser superior ao indice de demanda mental. E importante elucidar que alguns participantes
tiveram dificuldades para ler ou ver os comandos do controle remoto antes de pressionar os
botdes do controle remoto.

Quanto a demanda temporal, esta apresentou a média equivalente a 8,32, o que reflete

a pressdo concernente ao tempo fornecido durante a execucdo das tarefas, ou seja, tal indice
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traduz o quao pressionado o participante se sentiu com o tempo disponibilizado para cada
tarefa.

O indice de desempenho obteve a média equivalente a 6,84, o que ilustra que as
tarefas proporcionam um alto grau de satisfagdo nos participantes. Nao obstante, a média de
esforco foi a que mais se destacou, atingindo o equivalente a 9,58, o que indica que os
participantes tiveram um relevante indice de esforgo para atingir o seu nivel de desempenho.

Por fim, a média de frustragao obteve um resultado de 7,84, o que significa que os
participantes ndo consideraram as tarefas arduas e nem se sentiram irritados, inseguros, ou
estressando na utilizacdo do prototipo de compras. Por conseguinte, o resultado encontrado
como o indice geral da carga de trabalho foi compilado na forma de média aritmética, sendo
equivalente a 7,21, desta forma pode-se afirmar que os participantes apresentaram um baixo

indice de carga de trabalho ao utilizarem o protétipo de -commerce.
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Capitulo 8

Consideracoes Finais

Neste capitulo apresenta algumas consideracdes finais, os desafios encontrados para
producdo desta dissertacao e possiveis trabalhos futuros.
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8.1. Conclusao

Esta dissertacdo desenvolveu uma interface de t-commerce, considerando os aspectos
relacionados a usabilidade, a fim de contribuir com o aumento do comércio eletronico no
contexto brasileiro. Para a concretizagdo de tal interface, de modo que ela proporcionasse um
alto grau de percep¢do dos produtos aos telespectadores, utilizou-se uma técnica de
visualizacdo da informacdo, tendo como pressuposto a premissa de que um ser humano
consegue compreender ou reconhecer, em menor tempo uma imagem do que elementos
textuais, ou seja, as visualizagdes estimulam o processo cognitivo dos usuarios, utilizando o
processo automatico do ser humano de reconhecer padroes (WARE, 2004).

Partindo desta hipdtese, e de acordo com (SPENCE, 2007) e (CARD, 1999) as
técnicas e conceitos de InfoVis procuram aperfeicoar o uso das habilidades visuais, facilitando
o processo de derivacdo e entendimento de informacdo a partir de dados representados
visualmente. Dessa forma, a InfoVis foi utilizada no prototipo de compras a fim de enriquecer
a interface com mais informagdes de forma organizada e coerente, de modo a ampliar a
compreensdo dos dados do telespectador.

Diante do exposto, utilizou-se uma técnica que ndo desperdicasse o espaco de
plotagem disponivel, e que facilitasse a percepgao dos telespectadores no processo de tomada
de decisdo no ato de uma compra. Para tanto, a técnica Treemap foi adotada, pois tal técnica
possui como uma de suas caracteristicas o fato de ser space-filling (SHNEIDERMAN, 1992),
ou seja, a técnica em questdo ocupa 100% do espago de plotagem disponivel.

De acorco com Johnson et al. (1991), em geral, os dados possuem uma estrutura
hierarquica ou podem ser organizados hierarquicamente, tal organizacdo dos dados facilita a
andlise, devido ela reduzir a complexidade dos dados. Concernente a tal conjectura, a lei de
Hick-Hyman diz que o ser humano tende a subdividir um conjunto total de op¢des em grupos,
suprimindo aproximadamente metade das escolhas a cada etapa, ao invés de considerar todas
as op¢des uma a uma, o que demandaria muito tempo (HICK, 1952) (HYMAN, 1953).

Tais teorias foram postas a prova no protdtipo de compras durante a execucdao dos
testes de usabilidade quando avaliadas sob o critério “Organizacdo espacial” e “Plenitude”,
tendo em vista que 68% dos participantes conseguiram encontrar um celular que lhe
despertasse a vontade de compra-lo, em um tempo de no méximo 1 minuto.

O critério “Codigo de informagao” auxiliou a avaliar o mapeamento dos elementos de
dados para elementos visuais da técnica de InfoVis na tarefa que pedia aos participantes

encontrar o celular com tela fouchscreen de maior prego. Nessa tarefa 53% dos participantes a
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concluiram com éxito, posto que para obter a resposta os participantes devessem fazer uso do
recurso de reconfigurar a técnica. No entanto, apenas 10% dos participantes utilizaram dois
(2) atributos para concluir tal tarefa, os demais alegaram sentir muita dificuldade no quesito
da navegagao entre os itens graficos da GUI do prototipo, fato avaliado com o critério
“Navegacao e Pesquisa”.

E importante destacar que dentre as tarefas que foram pedidas, algumas delas os
participantes tinham que reconfigurar a técnica de InfoVis, tendo em vista o critério
“Transagao de estado”, para tanto, a implementacao da técnica treemap apresentou um bom
tempo de resposta, considerando os aspectos definidos na arquitetura do prototipo, como por
exemplo, a quantidade de itens na base de dados. Nesse aspecto, o prototipo tem um bom
tempo de resposta da visualizagdo para replotagem apds uma alteragdo na visualizag¢do, o
equivalente a no maximo um (1) segundo, para bases de dados iguais ou menores que vinte
itens.

Quando ao critério “Orientacdo e ajuda” os participantes se queixaram de ndo poder
desfazer a escolha de um produto adicionado, no entanto durante a execugao dos testes nao se
obteve reclamagdes quanto ao o nivel de detalhes dos produtos, tendo em vista que o
prototipo possui os detalhes sob demanda de cada produto da base de dados. Adicionalmente,
notou-se que poucos participantes observavam a “Legenda da configuracao da visualiza¢ao”,
alguns participantes justificaram o fato de nao ter lido a legenda por ela esta na parte inferior
da GUI e possui pouco destaque.

Durante os testes alguns participantes depois de comecarem a navegar na GUI
sentiam-se perdidos sem um recurso que o auxiliasse durante o uso do prototipo, tal fato
ocorreu por que o participante ndo deu a devida atengdo a “Ajuda ao telespectador” que
aparecia na tela inicial do prototipo, dessa forma decidiu-se que a “Ajuda ao telespectador”
devera estar disponivel em todos os momentos de utilizagdo do protdtipo.

Por conseguinte, conclui-se que a aplicagdo de uma técnica de visualizagdo de
informacdo no cendrio do f-commerce mostrou-se eficaz, apesar do baixo poder de
processamento dos Set-Top Box, considerando que grande parte do sucesso dessa dissertacao
deve-se atribuir a técnica escolhida, treemap, ja4 que o agrupamento implementado pela
técnica foi um dos principais fatores que facilitou a percepcdo e permitiu aos usudrios

tomarem decisdes no ato de uma compra.

8.2. Desafios Encontrados
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Dentro do exposto, ¢ importante enfatizar que os topicos a seguir destacam-se como os

principais desafios encontrados durante o desenvolvimento desta dissertagao:

Adaptar a interacdo e visualizacdo que as ferramentas de visualizacdo desktop
ou web possuem, tais como a ferramenta apresentada por (ALMEIDA et al.,
2009) e (GODINHO et al., 2007), em funcéo dos recursos limitadores que sdo
impostos a aplicacdes de iDTV.

Pelo fato do middleware brasileiro ainda ser novo, as ferramentas para o
desenvolvimento - IDEs (Integrated Development Environment) de aplicac6es
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.;

A limitacdo dos recursos computacionais de processamento do Set-Top Box, o
que gerou a constante necessidade de otimizacdo de codigo para facilitar a
manutencdo de desempenho;

A falta de uma API Lua compativel com o subprojeto GingaNCL que possuisse
recursos graficos de uma interface de usuério, tais como botdes, labels,
radiobuttons, checkbox, etc., levando a necessidade do desenvolvimento de
uma API de autoria para realizar a plotagem de tais objetos.

Para que fosse possivel navegar entre os itens da técnica Treemap, foi
necessario implementar um algoritmo de navegacdo para que fosse viavel
navegar no prototipo apenas com as setas do controle remoto da TV

Durante os testes de usuarios, a busca por participantes que possuissem em sua
residéncia televisores com entrada HDMI (High-Definition Multimedia
Interface), pois a maioria das pessoas as quais cogitamos fazer parte do grupo
de participantes dos testes ndo possuia televisor com esse tipo de entrada;
Observou-se que a leitura das midias do tipo texto em televisores que nédo
possuiam entrada HDMI tornava-se inviavel;

O custo para se adquirir um STB com o middleware Ginga, até a data dos
testes de wusabilidade ainda encontravam-se muito elevados quando

comparados com conversores digitais sem interatividade.

8.3. Trabalhos futuros
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Como trabalho futuro que podem ser desenvolvidos na dire¢do desta pesquisa sugere-

se o seguinte:

Permitir que o telespectador possa enviar os produtos escolhidos da compra
para 0 BSP atraves do canal de retorno;

Implementar o protétipo de vendas, o qual abre margem de pesquisas na area
de IPTV (internet Protocol television);

Implementar filtros continuos e categoricos no protétipo de compras;
Implementar o algoritmo de cores, para dados continuos e categoricos, e zoom
semantico no Treemap;

Implementar outro protétipo de compra com outra técnica de InfoVis, para que
possa ser possivel realizar um comparativo entre as técnicas através de testes
de usabilidade;

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

Realizar um estudo de andlise de desempenho sobre aplicacfes t-commerce,
tendo como perspectiva 0 numero de telespectadores acessando
simultaneamente o protétipo de compras durante sua disponibilidade pelo
canal de TV;

Permitir que o telespectador possa escolher a categoria a qual ele gostaria de
comprar produtos, permitindo que o protétipo possa estar vinculado a um
conteudo, enviado pelo canal de TV, mais rico concernente a diversidade de
produtos.

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

Otimizar, documentar e refatorar a APl de autoria de plotagem de objetos
graficos em Lua, a fim de diminuir o indice de acoplamento em futuros
projeto;

Desenvolver um mddulo utilizando técnicas de inteligéncia artificial de modo a
reconhecer o gosto de um telespectador e desta forma disponibilizar a ele

apenas os produtos com maior probabilidade de compra.
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