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Information and communication technologies are most
appreciated when user experience a sense of security,
mastery, and accomplishment. Then these technologies
enable user to relax, enjoy, and explore.

Ben Shneiderman (2003, p. 2)
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O acesso a Internet a qualquer momento e em qualquer lugar constitui facilidade a
cada dia mais presente em nossa sociedade, gragas também aos avangos da telefonia celular.
Embora muitos telefones celulares admitam a execu¢do de programas para acesso a Internet,
muitas vezes os modelos comercialmente disponiveis ndo atendem aos critérios de
usabilidade, porquanto as reduzidas dimensdes dado tela dificultam uma perfeita visualizacao
das informagdes ali exibidas. O acesso ao servigo Web ¢ especialmente frustrante nos acessos
a paginas ja conhecidas em decorréncia da mudancga de leiaute provocada pelos visualizadores
desses dispositivos. Este estudo apresenta uma proposta que visa tornar mais amigavel a
navegacdo em paginas Web previamente conhecidas, aproveitando-se o conhecimento dos
respectivos leiautes originais quando da conversdo para telefones celulares. Propde-se, através
da ferramenta MobiZoom, a transformagdo, via servidor da pagina original Web, de Hyper
Text Markup Language (HTML) para um documento escalonavel Scalable Vector Graphics
(SVG@G), sendo este visualizado no telefone celular por meio de um cliente utilizando interface
baseada em Zoom (Zoomable User Interface — ZUI). A ferramenta foi implementada e
submetida a uma avaliagdo comparativa entre a solucdo existente e a solu¢do proposta. Os
resultados sdo analisados, apresentando-se, em seguida, os cenarios em que o uso da

abordagem proposta apresenta vantagens.
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The opportunity to access the Web anytime and anywhere is more common nowadays
aided by mobile phones. Although many mobile phones access the Web, this access is made
difficult by the small screens of these devices. The mobile phone Web access is especially
disappointing when viewing previously known pages because of layout transformation that
occurs to fit into the tiny display. This work presents a proposal that aims to make more
comfortable the navigation of Web pages using the previous user’s knowledge of the page
layout. The proposal considers creating the MobiZoom tool with a server side to convert
HyperText Markup Language (HTML) Web page in a Scalable Vector Graphics (SVQ)
document and a client side mobile phone browser using a Zoomable User Interface (ZUI).
MobiZoom was implemented and a survey made. A comparative evaluation test was

performed to guide when to use the proposed approach.



X

Sumario
1 INTRODUGCAOQ ..ueereeeecrcrerrsesesesessssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssess 15
) L% (05 A 27NN TSRS 15
1.2 OBIETIVOS ..ottt ettt ettt ettt ettt e st ae et st ae e sae e bt eanesae e 16
1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO ......ciiiiiiiiiiiiiiiieiicie et s 17
2 REFERENCIAL TEORICO.....oucieunscnsscnsscassscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 19
2.1 TELEFONES CELULARES: O ESTADO-DA-ARTE......ccceeitimiiiiiniieiieienirenieereseeeneenne e 19
2.1.1 Capacidade de memoria € armazenamento .............oceeeeveereeenveenieeneeenieeneeenneas 19
2.1.2 Redes de telefonia MOVEL..........cceoriiiiiiiiiiiieeeeee e 20
2.1.3 ConectiVIAAdE ....c..eeiuiieiieiiieiteeeee e 22
2.1.4 Interface COM USUATIO ...eccuvieeriiieeiiieeiieeeieeeeieeesieeeeteeesereeesaeesnneeensaeesnneeensneens 24
2.1.5 SiSteMAS OPETACIONAIS . ....ccuveeuieeuiieteeeieeteeaeteettesnteenteesteeseessreeseessseeseesseeenseas 29
2.1.6 APLICALIVOS ...eieuiieiieetieeite ettt ettt et ettt ettt et e et e et e e abe e b e nneeneas 31
2.2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR E SUA EVOLUCAO ....ccevvviieiiieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeenenes 33
2.3 USABILIDADE ....c.uttititieitenitete et et et et ste ettt ettt ettt et sae ettt saee bt eanesbeebeeanesueenne 34
2.3.1 Usabilidade e normas relacionadas............ccceevueeeieenieniiieniienieeiie e 35
2.3.1.1 ISO 9126 — Engenharia de software — qualidade de produto............... 36

2.3.1.2 ISO 12119 — Tecnologia de informacao — pacotes de software — teste e
requisitos de qualidade..........coccveeeiiieniiieiiie e 37

2.3.1.3 ISO 9241 — Requisitos ergondmicos para trabalho de escritérios com
COMPULAAOTES ...nvvieniieiiieiieeiie et te et e et et e et et e ste e eeesabeebeesnbeenseesnneans 37

2.3.1.4 ISO 14598 — Tecnologia de informacao — avaliacao de produto de

SOTEWATE ...t st 37

2.3.2 Resumo de normas relacionadas a IHC .........c..ccoceviiriininiiniininicccceee 38

2.4 PADROES RELACIONADOS A WEB .......ccoceuiiiiiiiniiniieieieieteiesieee ettt 39
2.4.1 Standard Generalized Markup Language (SGML) .......ccoevevvvevvieeniieeieennen. 39
2.4.2 HyperText Markup Language (HTML).......ccccovviiiiiiieiieieeeeeeeeeeeen 40
2.4.3 Extensible Markup Language (XML) .......cccccovviviriiniininiiniineeieeeeeeeene 42

2.4.4 Wireless Markup Language (WML) ........cccccooviiiiiiiiiieiieieeeeeee e 43



2.4.5 Scalable Vector Graphics (SVG) ....ccueeecueeeiieeeieeecieeeeiee et 45

2.4.6 SVG Tiny (SVGT) € SVG Basic (SVGB) .....ccooivieieieiiicieeeieieeeieeeeeeeena 50
2.5 VISUALIZAGCAO DE COLUNA UNICA......cteitiietieniieatteniteeteesseeeseeseeenseessseeseesssesnseesseans 52
2.0 PEEPHOLE ....outtiiiiiiieeiee ettt ettt sttt st ettt ettt e sae e et sae e sneesbe e e bt e saeesneenaneenn 52
2.7 FISHEYE .ttt et ettt ettt et sh ettt e s bt e e bt esbeesabeesbbe e bt esaeeeteenateens 54
2.8 ZOOMABLE USER INTERFACE (ZU)...oioiiiieeiie ettt 55
2.9 OUTRAS ABORDAGENS ... ..tiitiirittiniterttentteeteenieesireesieesteesaeesseesseesneessseeneesaeesnseenanenns 56
2.10 VISUALIZADORES PARA APARELHOS DE TELEFONIA MOVEL .......cccctiiiieiieniieeieennneans 57

3 MOBIZOOM: UMA PROPOSTA PARA AGILIZAR A NAVEGACAO DE

PAGINAS WEB EM TELEFONES CELULARES ....ooueeeeveveeeesesesessassssssssssnssssssesnas 59
3.1 DIFICULDADES DE VISUALIZACAO......ccuuuuieeeeieeeeeeiiieee e e e eeeeeeeee e e e e e eeevaaaeseeeeeeeeananns 59
3.2 MOBIZOOM — O NAVEGADOR DE PAGINAS WEB....uuueeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 63

3.2.1 Uso de informagdes vetoriais que possibilitem diferentes tamanhos de

VISUALIZAGAD ...eeiiiiiiie ettt e et e e et e e e e eeate e e e eeareeeeeaneeeeas 63

3.2.2 ArquUitetura PrOPOSTA ....eecueeeeiieeeiieeeieeeeieeesteeesereeeareeesareeesaeeenreesnseeesnseeensneens 63

3.3 FLUXO DA COMUNICACAO CLIENTE X SERVIDOR ......ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 64

4 IMPLEMENTACAOQO E RESULTADOS ...uuuiuieerrenencsesesnssesesessssssesesessssssssssesssesssess 67
4.1 METODOLOGIA ...cooeiiiiiiiitieieeeeeeeeeeeiitreeeeeeeeeeessaarreeesesssesssasaseeeseesesensssraeeeesessennssrarnees 67

4.2 IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA MOBIZOOM...........cooovvuureeieeeeeeieiireeeeeeeeeeenesnneeens 69
4.2.1 Plataforma de deSEenVOIVIIMENTO. .........uuuuiiiiiiiieiiiieeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeae 70

4.2.2 Biblioteca para interface de usuario baseada em Zoom ..........cccceceevverieriennnene 70

4.3 APLICACAO DOS FORMULARIOS ......ccoeiuvireeiiiirieeeeeiteeeeeeireeeeeeeiaeeeeeessseeeeeeisseeeeeesseeeeanns 71

4.4 RESULTADOS ..vvvvvieiieeiieiiiueeeeeeeeeeeeeiiareeeeeeesseesssseseeessssseissssssesssssssssnsssserseesssssmnssssneeess 72

5 CONSIDERACOES FINAIS 74
5.1 TRABALHOS FUTUROS ....uvtvtieeeeeeeieiirrereeeeeeeeeieittrreeeseseeeaeiisssasesessesensesisssessseseesessessssssees 75
REFERENCIAS .....oouecteencrnscsncsensesssessssessessssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssesssssssessessssessssessese 77

APENDICE ....eveveeeeeeeeeeesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssnsassssssssnsassssssnes 81



X1

Lista de Figuras

Figura 2.1 — Telefone Celular cOm SOftKEYS.......cccuieeeiierciiieiiieeeiee ettt 25
Figura 2.2 — Telefone Celular com Teclas para Navegagdo Vertical.........cccceevveriieiiiennennnnn. 26
Figura 2.3 — Telefone Celular com Tecla de Rolagem Vertical...........coceoeriiniiiinicniencnnene. 26
Figura 2.4 — Telefone Celular com Controle de Navega¢do Horizontal e Vertical .................. 27
Figura 2.5 — Telefone Celular com Tela Sensivel a0 Toque.........cooeeriiiiiiniiiiiiniicieieeee 28
Figura 2.6 — Teclado Portatil DOBravel...........cccooiiiiniiiiiiiiiiiiinecceceeeeee e 29
Figura 2.7 — Teclado Virtual de Projegao ..........ccceeieriiiiniiiiiiiiicieeieseceeeseee e 29
Figura 2.8 — Telefone Celular com o Sistema Operacional Windows Mobile Smartphone .....31
Figura 2.9 — Telefone Celular Palm Treo 650 com o Sistema Operacional Palm OS .............. 31
Figura 2.10 — Pagina WAP do Google (Wap.google.com)........ccoveruieriieniieniieniieiieeieeee e 44
Figura 2.11 — Pagina da Universidade de Fortaleza transformada para WAP pelo Google .....45
Figura 2.12 — Aplicacao de Peephole na Visualizagdo de Mapas.........ccccveevevveencieeenveeenneeenne, 53
Figura 2.13 — Pagina Web que Excede os Limites da Tela, Sendo Apresentada Utilizando
POOPINOLE ...ttt et 53
Figura 2.14 — Agenda de Compromissos Utilizando Fisheye..........ccccooveveriinceenincinecnennenn. 54
Figura 2.15 — Visualizador WEST — Divisao em Mosaico para Visualizagdo em Palmtop.....55
Figura 3.1 — Pagina do Portal UOL em seu Leiaute Original ...........ccoceeviiiiiiniiiniinienniennen. 61
Figura 3.2 — Pagina do Portal UOL no Visualizador Opera Mini.........ccccceevieriieniieniieniennieen. 62
Figura 3.3 — Arquitetura MODIZOOM . ......cccueiiiriiiiinienieeteet ettt 64
Figura 4.1 — Pagina da Universidade de Fortaleza no Visualizador MobiZoom...................... 70

Figura 4.2 — Graficos de Desempenho ...........cccueouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 73



Xii

Lista de Tabelas

Tabela 1.1 — Evolugdo da Quantidade de Telefones Celulares no Brasil ...........cccceeveeennennnne. 15

Tabela 2.1 — Distribui¢do Quantitativa e Proporcional das Linhas de Telefonia Mével no

Brasil por TECNOL0ZIA .....c..eeiuiiiiieiiieiieee ettt st ettt e e e 21
Tabela 2.2 — Normas Relacionadas @ THC ..o 39
Tabela 2.3 — Caracteristicas das Versdes do Padrao SVG..........ccocoeiiiiiiiiniiiniiciee 50
Tabela 3.1 — Resolucdes de Telas de Aparelhos de Telefonia Mével...........cccceeeieiiiiiienennne 60

Tabela 4.1 — Avaliacdo de Desempenho de INteragoes..........ceevveeruieriieriieniienieeieeieeeeeieeae 72



Lista de Abreviaturas e Siglas

xiii

ABNT
AMPS
ANATEL
API
CDMA
CLDC
EDGE
GPRS
GPS
GSM
HTML
HTTP
IEEE
HC
ISO
IRDA
J2SE
I2ME
MIDP
MMC
PAN
PDA
SD
SGML
SVG
TDMA

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Advanced Mobile Phone System

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
Application Programming Interface

Code Division Multiple Access

Connected Limited Device Configuration
Enhanced Data Rates For Global Evolution
General Packet Radio Service

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications
Hyper Text Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
Interagdo Humano-Computador
International Standard Organization
Infrared Data Association

Java 2 Platform, Standard Edition

Java 2 Platform, Micro Edition

Mobile Information Device Profile
MultiMidia Card

Personal Area Network

Personal Digital Assistants

Secure Digital

Standard Generalized Markup Language
Scalable Vector Graphics

Time Division Multiple Access



USB
W3C
WAP
Wi-Fi
VML
XML
WML
ZUI

Universal Serial Bus

World Wide Web Consortium
Wireless Application Protocol
Wireless Fidelity

Vector Markup Language
Extensible Markup Language
Wireless Markup Language

Zoomable User Interface

X1V



15

Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta as principais questoes que motivaram a realizagdo do
presente estudo, os seus objetivos e a sua organizagdo.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos, consoante dados apresentados na Tabela 1.1, pdde-se observar
um grande avango da telefonia mével no Brasil. Iniciando-se como um item de luxo para

poucos, hoje o servico também atinge as camadas menos favorecidas da populagao.

Tabela 1.1 — Evolucdo da Quantidade de Telefones Celulares no Brasil

Ano Quantidade de Linhas
1990 667
1991 6.700
1992 31.726
1993 191.402
1994 755.224
1995 1.416.500
1996 2.744.549
1997 4.550.175
1998 7.368.218
1999 15.032.698
2000 23.188.171
2001 28.745.769
2002 34.880.967
2003 46.373.266
2004 65.605.577
2005 75.517.674
2006* 89.408.719

(*) Posi¢ao: Margo 2006
Fonte: ANATEL

A rapida disseminagdo dos telefones celulares enseja que o mundo da Internet
esteja disponivel a qualquer momento e em qualquer lugar, ampliando-se, assim, 0s servigos e

as informacgdes ali disponibilizados.

Essa tecnologia evoluiu desde os dispositivos méveis, como a agenda eletronica

Casio nos anos 1980, passando nos anos 1990 pelo Personal Digital Assistant, como o Palm
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V e o VELO, aos mais variados e sofisticados modelos de telefones celulares que hoje sao

verdadeiras maquinas de inimeras funcionalidades.

Apesar da possibilidade de acesso a Internet via telefone celular ainda ha barreiras
a suplantar com vistas a maior facilidade de uso dos servigos. Ao comentar sobre fatores
humanos presentes na interacdo do homem com o computador, Shneiderman (1998) destaca a
importancia dos softwares no mundo de hoje, por viabilizarem o funcionamento de sistemas
criticos de suporte a vida, como hospitais, policia, trafego aéreo, atividades industriais e
comerciais que lidam com elevadas somas de dinheiro, aplicagdes de entretenimento e de
pesquisa. Atualmente, o telefone celular participa de quase todas essas atividades, devendo

progredir no sentido de garantir a crescente oferta de servigos, mobilidade e facilidade de uso.

Vale destacar que, por sua popularizacdo, os beneficios do acesso a Internet
poderiam estar disponiveis para um publico muito maior do que o atual, visto que o telefone

celular tem uma penetracdo maior que a telefonia fixa e os computadores.

1.2 Objetivos

O presente estudo apresenta como objetivo principal a proposta da ferramenta
MobiZoom que utiliza uma interface baseada em Zoom continuo e realiza a conversdo de
paginas Web de formato Hyper Text Markup Language (HTML) para documentos
escalonaveis no formato Scalable Vector Graphics (SVG), no sentido de facilitar a
visualiza¢dao de paginas da Internet em telefones celulares tirando proveito do conhecimento
do usudrio sobre o leiaute de paginas previamente conhecidas em sua versdo original para

computadores de mesa e notebooks

Através da implementacdo da ferramenta MobiZoom, constitui objetivo principal
verificar a existéncia de ganho de eficiéncia na visualizacdo de paginas Web em telefones
celulares por meio de Zoomable User Interface (ZUl) quando essas paginas sdo previamente

conhecidas pelo usuario.

O trabalho traz como objetivo complementar verificar se o desempenho da

ferramenta MobiZoom esta relacionado ao tamanho das paginas Web.
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1.3 Organizac¢ao do Trabalho

Em seu primeiro capitulo, o estudo traz uma introdu¢do ao tema, de modo a dar ao
leitor uma visdo geral do tema em discussdo, apresentando ainda a motiva¢ao que levou a

realizagdo do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta de forma sucinta as diversas caracteristicas dos modelos
de aparelho de hoje, bem como a sua evolucao ao longo do tempo, possibilitando ao leitor o

conhecimento do que € ofertado no mercado e das restrigdes apresentadas.

Foi feito um estudo bibliografico na literatura pertinente, visando ao necessario
entendimento tedrico sobre o tema e a uma analise dos produtos de hardware e software

ofertados no mercado.

Pelo carater multidisciplinar do objeto de estudo, foram abordados pontos
diversos, tais como caracteristicas dos telefones celulares, interacdo humano-computador,
qualidade de software, visualizagdo de paginas Web, interface baseada em Zoom, SVG e

desenvolvimento em Java.

Sao fornecidos os fundamentos da disciplina Interagio Humano-Computador no
tocante a facilidade de uso de produtos de software. Esse embasamento se faz necessario para
garantir a correta avaliagdo e mensuragdo dos possiveis ganhos em relagdo a visualizagdo de

paginas Web em telefones celulares.

Sao analisadas as formas de apresentacdo de paginas Web dos visualizadores
disponiveis para telefones celulares, seguindo-se uma breve apresentagdo sobre paginas da

Internet.

Sdo igualmente abordadas as técnicas de visualizacdo e a revisdo bibliografica
sobre o tema, estabelecendo-se as bases necessarias ao entendimento da proposta de ganho na

visualizacdo de paginas.

No Capitulo 3 sdo descritas as dificuldades enfrentadas na navegagdo de paginas
da Web em telefones celulares, abordando-se a questao referente a utilizagdo do pequeno visor

para exibi¢do de paginas projetadas para telas de computador.
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E apresentada a ferramenta MobiZoom, que visa utilizar o conhecimento prévio
sobre o leiaute da pagina. Para tanto, propde-se a apresentagdo como uma miniatura da

pagina, com utilizagdo das técnicas de zoom para se obter uma melhor visualizagao.

O Capitulo 4 traz a metodologia utilizada e apresenta uma discussdo das escolhas
para implementacdo da ferramenta, justificando o ambiente de desenvolvimento Java 2
Platform Micro Edition (J2ME) e a utilizacao de SVG e sua biblioteca TinySVG. Apresenta
também a arquitetura de funcionamento da solugdo, assim como comenta a adogdo de
servidor intermedidrio como recurso para sobrepor as limitagcdes de processamento dos
dispositivos moéveis. Descreve, ainda, a avaliagdo de desempenho de interacdo e seus
resultados, sendo detalhados os recursos utilizados. A partir dos resultados, ¢ estabelecido em

que contextos de uso ha ganho na adogao da sistematica de visualizagdo proposta.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes do estudo, bem como

algumas sugestdes de futuros trabalhos voltados para maior aprofundamento da tematica.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

O presente capitulo apresenta os principios basicos da Interagdo Humano-
Computador, Scalable Vector Graphics e sua aplicabilidade a visualizagdo de
paginas Web em telefones celulares. O predambulo destaca algumas
caracteristicas importantes da tecnologia, visando ao entendimento das suas
potencialidades e limites.

2.1 Telefones Celulares: o estado-da-arte

Os aparelhos de telefonia movel, conhecidos como telefones celulares, nao
possuem todos os recursos do computador de mesa ou do notebook, mas executam iniimeras
fungdes além das chamadas telefonicas. Apesar de duas reduzidas dimensdes, muito pode ser

feito para sua maior otimizagdo e exploragdo de seu potencial.

Referidos equipamentos foram idealizados para serem facilmente transportados e
serem conectados sem qualquer comprometimento de sua mobilidade. Essas duas

caracteristicas impdem varias limitagdes a esses dispositivos.

2.1.1 Capacidade de memoria e armazenamento

Destacam-se, a seguir, algumas caracteristicas e restricdes dos modelos

atualmente ofertados no mercado.

Os telefones celulares mais simples chegam a possuir memoria principal em torno
de um megabyte, havendo, porém, modelos sofisticados com 32 megabytes ou mais,
aumentando significativamente a capacidade de execucdo de programas. A popularizac¢ao das
memorias flash, devido a explosao do uso de méaquinas fotograficas digitais, reprodutores de
audio digital e dispositivos de armazenamento com interface Universal Serial Bus (USB) tem
contribuido para a redu¢@o do preco desse recurso. O ganho resultante da producdo em escala

das memorias tem viabilizado a oferta de modelos de aparelhos de telefonia movel a cada dia
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mais avancados, com elevadas capacidades de armazenamento, chegando a atingir os dois

gigabytes.

Os padroes de cartdo de memoéria mais utilizados nos telefones celulares
apresentam pequeno volume, como o Secure Digital (SD) ou o MultiMedia Card (MMC).
Diante, porém, da necessidade de miniaturizagdo, surgiram versdes ainda menores desses
cartoes, como o RS-SD e o RS-MMC, que ocupam metade do espaco utilizado pelos cartdes
SD e MMC. Mais recentemente, foi langado o Micro-SD, que ocupa espaco correspondente a
um quarto daquele utilizado pelo cartdo SD. Vale ainda citar que os cartdes RS-SD, RS-MMC

e Micro-SD sdao compativeis com o MMC e o SD, mediante utiliza¢ao de pequeno adaptador.

Hé ainda telefones celulares que podem ser utilizados como memoria portatil e
conectados ao computador como dispositivos de armazenamento USB, desempenhando,

assim, além das outras inumeras facilidades, a fun¢do de pen-drive.

Esse aumento na capacidade de armazenamento facilita a utilizagdo de aplicativos
com maior volume de dados, expandindo-se ainda mais os limites de uso do aparelho de

telefonia movel.

2.1.2 Redes de telefonia movel

A telefonia movel esta presente no Brasil desde 1990, tendo sido utilizada a época
a transmissdo analogica do sinal de voz com a tecnologia Advanced Mobile Phone System
(AMPS). Essa tecnologia nao oferecia recursos de comunicacdo de dados direta. Surgiram,
porém, dispositivos adaptadores que viabilizavam conexdes a provedores discados com

velocidade de dois kilobits por segundo.

Em decorréncia da vertiginosa evolucdo da tecnologia, em 1997 deu-se a
implantacdo dos sistemas digitais, possibilitando inimeras ligacdes simultaneas por estacao
radio base, por meio das tecnologias Time Division Multiple Access (TDMA) e Code Division
Multiple Access (CDMA). Embora digitais, essas duas tecnologias ndo trouxeram grandes
novidades em relagdo a transmissdo de dados, que a €época atingia cerca de nove kilobits por
segundo. Surgiram, porém, alguns modelos de aparelhos com capacidades nativas de conexdo
a Internet, como o Nokia 6120i e o Nokia 7160, que, além de viabilizar a conexdo ao

computador, ainda operavam como modem.
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Em 2002, entraria em operacdo no pais a tecnologia Global System for Mobile
Communications (GSM), que atualmente domina o mercado, como se pode observar na

Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Distribui¢do Quantitativa e Proporcional das Linhas de Telefonia Mdvel no Brasil por Tecnologia

Tecnologia Quantidade Indice
Q) (Q/T)*100

AMPS 121.428 0,14

TDMA 15.854.590 17,73

CDMA 24.811.128 27,75

GSM 48.621.573 54,38

Total (T) 89.408.719 100,00

Posi¢ao: marco/2006.

Fonte: ANATEL

A tecnologia GSM chegou ao pais com onze anos de atraso em relacdo a Europa.

Devido a sua maturidade, proporcionou um grande avang¢o na comunicagdao de dados, por
meio do protocolo General Packet Radio Service (GPRS), que pode transmitir, em tese, a uma
velocidade de 170 kilobits por segundo, embora na pratica ndo passe dos 80 kilobits por
segundo. Boa parte dos equipamentos da tecnologia GSM, mesmo muitos daqueles
considerados populares, garantem conexdes de dados via operadora de telefonia utilizando
GPRS a velocidades superiores a do acesso discado. Ainda mais moderno ¢ o protocolo
Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE), que pode alcancgar, em tese, a velocidade

de 470 kilobits por segundo, operando, na pratica, a cerca de 200 kilobits por segundo

Vale ainda citar que o acesso a Internet via GPRS ainda tem um custo elevado. As
tarifas sdo baseadas no volume de trafego, sendo oneroso o uso do servico para visualizagao

de paginas Web.

A operadora de telefonia movel Oi, por exemplo, disponibiliza o pacote de acesso
a dados denominado OI DADOS 2, dando direito a dois megabytes de trafego GPRS, por
R$9,90 mensais. Quando se observa que para fazer a leitura da pagina principal do portal do
MSN existe um trafego de cerca de 300 kilobytes, vé-se que o seu uso em uma navegacao
convencional em paginas Web ainda ¢ muito caro. Com base nesses dados, chega-se a um

custo de R$1,45 por esse simples acesso a pagina do MSN.
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O valor cobrado pelo servigo fica ainda mais elevado quando comparado a tarifa
dos servigos de banda larga ofertados via ADSL ou radio, a partir de R$60,00 mensais, com

direito a acesso ilimitado.

Atualmente, até as autorizagdes de compra via cartdo de crédito sdo muitas vezes
processadas via GPRS. A tarifacdo por trafego ¢ mais adequada ao servico com baixo volume

de trafego, apresentando, portanto, custo mais baixo.

2.1.3 Conectividade

Além da conexdo de dados via operadora de telefonia mdvel, como ja visto,
alguns aparelhos sdo dotados de outros meios de comunica¢do que viabilizam a conexdo
direta com outros dispositivos. A comunicagdo via raios infravermelhos estd presente em
muitos aparelhos, ao passo que os modelos mais modernos fazem conexdo sem fio via radio,
através das tecnologias Bluetooth e Wireless Fidelity (Wi-Fi). Além da conectividade sem fio,
também ¢ possivel em muitos modelos a conexdo por meio de cabos especificos. A
conectividade permite que o aparelho receba e envie mensagens sonoras € imagens € sirva de
ponte na conexao a Internet. Utilizando essa tecnologia, um notebook pode se comunicar com
o aparelho de telefonia moével via raios infravermelhos ou Bluetooth, assim como acessar a
Internet através da rede GPRS. Outra facilidade interessante consiste no acesso do aparelho de

telefonia mdvel a Internet mediante conexao por meio de um computador.

A comunicagdo através de raios de luz infravermelha ¢ uma tecnologia bastante
difundida, e que vem sendo utilizada com sucesso nos controles remotos de aparelhos
eletronicos. Baseia-se em um componente emissor € um receptor. Nos controles remotos de
televisores essa comunicagdo ocorre em um unico sentido, enquanto nos dispositivos moveis a
comunicagdo ¢ bidirecional. A comunicagdo infravermelha foi muito difundida no mundo dos
dispositivos moveis através dos PDAs Palm Pilot. Devido ao grande interesse da industria
mundial nessa tecnologia, foi desenvolvido um padrdo universal para possibilitar a troca de
mensagens entre dispositivos de fabricantes distintos, denominado Infrared Data Association
(IRDA). Esse protocolo foi bastante utilizado em notebooks, trazendo o suporte de software

embutido no sistema operacional Microsoft Windows desde a versao 98.

A comunicacdo infravermelha nos dispositivos moveis em geral se opera a baixa
velocidade, da ordem de 64 kilobits por segundo, requerendo uma distancia inferior a um

metro entre os sensores dos aparelhos envolvidos, de modo a garantir a visibilidade direta.
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Com o avango da tecnologia de telefonia mdvel, passaram a ser ofertados no
mercado aparelhos com o padrdo de comunicagdo sem fio. Através desse recurso, ¢ possivel
trocar mensagens, fotos e aplicativos, assim como fazer o sincronismo com o computador e

entrar em rede com o outro dispositivo.

Registra-se, atualmente, um declinio no uso dessa tecnologia para transmissao de
dados por meio dos aparelhos de telefonia movel e notebooks. Isso ocorre devido ao
surgimento de tecnologias mais modernas, como o Bluetooth e o Wi-Fi, que operam com

maior velocidade e maior distancia, sem exigir visibilidade direta.

Visando atender ao crescente interesse por conexao sem fio, surgiu o padrao
Bluetooth de comunicagdo. O Bluetooth foi capitaneado pela Ericsson e apresentado pelo
grupo Bluetooth S1G (Special Interest Group) que estabelece as diretrizes do padrdo. Segundo
a especificacdo apresentada no website dessa tecnologia (BLUETOOTH, 2006), o sistema
utiliza freqiiéncias de radio de 2,4 GHz, velocidade de 700 kilobits por segundo, operando a
curtas distancias. Embora haja dispositivos com 100 metros de alcance, a distdncia mais
utilizada pela telefonia movel e periféricos ¢ de 10 metros. Por operar via ondas de radio-
freqiiéncia, o padrdo Bluetooth ndo exige visibilidade, como o infravermelho, uma vez que

seu sinal pode inclusive atravessar obstaculos fisicos.

Atualmente ha uma ampla gama de periféricos que utilizam essa tecnologia,
destacando-se os fones de ouvido sem fio, o teclado sem fio, o mouse sem fio e o aparelho de

Global Positioning System (GPS).

Visando promover a interoperabilidade dos equipamentos, o padrdo Bluetooth
define servigos que os dispositivos podem prover, sendo chamados de profiles, existindo entre
eles padrdes para transferéncia de arquivos, comunicagao serial, modem, teclado, mouse, fone
de ouvido, transmissdo de 4dudio e video e o Personal Area Network (PAN), que permite

estabelecer conexao de rede com outro dispositivo Bluetooth.

A tecnologia Bluetooth vem ampliando sua participagdo no mercado, sendo muito
comuns os aparelhos de telefonia movel e PDAs dotados desse recurso. No mundo dos
computadores, a Microsoft disponibilizou, a partir do Service Pack 2, do sistema operacional
Windows XP, suporte nativo aos servigos Bluetooth. Por outro lado, o hardware Bluetooth
nao foi adotado como padrao nos computadores e notebooks. Para acesso a essa tecnologia no

computador e no notebook, faz-se necessario adquirir um pequeno adaptador Bluetooth USB,
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de maneira a garantir a comunicacdo com os aparelhos de telefonia movel e outros

dispositivos dotados dessa tecnologia.

A tecnologia de rede sem fio Wi-Fi tem como objetivo uma conexdo rapida de
rede em residéncias e escritorios. Semelhantemente a tecnologia Bluetooth, utiliza ondas de
radio e pode vencer obsticulos fisicos, possibilitando um alcance de até 100 metros em

situagdo ideal, sem obstaculos.

O padrao foi proposto pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), recebendo a codificagdao 802.11, sendo também conhecido por “Ethernet sem fio”. O
padrao 802.11 traz algumas variacdes, sendo os padrdes 802.11b e 802.11g os mais
difundidos no mercado. O padrao 802.11b foi o responsavel pela popularizacao da tecnologia,
operando a uma velocidade de onze megabits por segundo, sendo mais adotado atualmente o
802.11g, que alcanga uma velocidade de 54 megabits por segundo. Em geral, os equipamentos

que operam com o 802.11g sdo também compativeis com o 802.11b.

Essa tecnologia possibilita a utilizagdo de redes ndo estruturadas, conhecidas
como ad-hoc, nas quais os equipamentos se conectam diretamente uns aos outros, sendo que a
grande maioria utiliza a tecnologia através de um concentrador chamado Access Point, que
centraliza as comunicacdes e faz a troca de pacotes com a rede local com a qual se deseja

acesso, utilizando o protocolo 802.3 da Ethernet convencional.

O Wi-Fi destaca-se como um forte padrdo no mercado de notebooks e
computadores, sendo item basico nos notebooks atuais. Atualmente, ha inclusive aparelhos de
DVD e centrais de midia (Media Center) que permitem tocar arquivos de multimidia e
recuperar fotos armazenados em um servidor através de uma conexdo sem fio Wi-Fi,

dispensando-se, assim, a problematica fiacao.

J4 no mercado dos dispositivos moveis, o Wi-Fi estd presente em muitos PDAs,
enquanto poucos aparelhos de telefonia movel possuem essa tecnologia. Os modelos que
trazem essa caracteristica sao PDAs que incorporaram a fungao de telefonia movel, ainda em

pequeno numero, como o Motorola MPX-220.

2.1.4 Interface com usuario

As primeiras geracdes de aparelhos de telefonia mével, como o Motorola PT-650,

eram dotadas de interface via comandos ativados juntamente com teclas de fungao
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previamente memorizadas, acarretando, assim, grande dificuldade para utilizacao dos recursos

adicionais do equipamento, como agenda, calendario, configuracdes, etc.

Nos aparelhos de telefonia movel, a quase totalidade da interacdo ¢ processada
com o auxilio do teclado. O teclado basico, originalmente utilizado somente para acionar os
numeros da linha a ser conectada, experimentou grande evolugdo, no sentido de prover meios
que possibilitassem uma intera¢do mais facil com os aparelhos a cada dia mais complexos.
Lindholm, Keinonen e Kiljander (2003) relatam a historia da Nokia e apontam a necessidade
de diminuir a quantidade de teclas e produzir interfaces com menor possibilidade de erros.
Para tanto, implementou-se o conceito de SofiKey, uma tecla que tinha sua funcdo nomeada
no visor, logo acima da mesma. Essa funcdo varia de acordo com o contexto em que o
aparelho se encontrava. Exemplo: Ao receber uma chamada, a Softkey era nomeada como

“Atender”; durante a chamada, a mesma Softkey era nomeada “Desligar”.

Atualmente, a grande maioria dos aparelhos de telefonia mével dispde de duas
teclas SoftKey, posicionadas uma no canto inferior esquerdo e a outra no canto inferior direito
do visor, como pode ser visto na Figura 2.1. No exemplo abaixo a SoftKey da esquerda esta
associada a funcdo “Options”, enquanto a da direita refere a fungdo “Zoom Out”. O
acionamento das duas teclas SoftKey se da ao serem pressionadas as duas teclas com detalhes

em azul logo abaixo do visor.

Figura 2.1 — Telefone Celular com SoftKeys

O crescente numero de funcionalidades dos telefones celulares passou a exigir
uma maneira facil de navegar entre as op¢des de menu. Para solucionar esse problema, os
novos modelos passaram a incorporar teclas de navegagao para “subir” e “descer”. Na busca
de um aparelho de facil operagdo, a Nokia produziu o modelo 5120, com menor niumero de
teclas. Além do teclado numérico, o 5120 possui duas teclas de navegacao, uma de “limpar” e
uma SoftKey, eliminando-se, inclusive, as teclas de “chamar” e “desligar”, conforme ilustrado

na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Telefone Celular com Teclas para Navegagdo Vertical

Propondo uma evolugdo das teclas de navegacdo vertical, a Nokia langou o
modelo 7160, com uma tecla de rolagem, conforme se observa na Figura 2.3, a qual, ao ser
pressionada, desempenha as funcdes de navegagdo vertical e selegdo, semelhante ao recurso
encontrado em muitos dispositivos de apontamento do tipo mouse (LINDHOLM;

KEINONEN; KILJANDER, 2003).

Figura 2.3 — Telefone Celular com Tecla de Rolagem Vertical

Posteriormente, a tecnologia evoluiu para o controle de navegag¢do nas quatro
diregoes, trazendo em seu centro uma tecla de selecao, como se vé no modelo Motorola 1930

apresentado na Figura 2.4. H4, também, a variagdo que utiliza uma pequena alavanca
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(joystick) para realizar as mesmas funcdes, como no modelo Nokia 6600, mostrado na Figura

2.1.
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Figura 2.4 — Telefone Celular com Controle de Navegacdo Horizontal e Vertical

Devido ao seu reduzido tamanho, os aparelhos de telefonia movel, em sua grande
maioria, ndo dispdem de um teclado alfanumérico completo, e sim de um teclado numérico,
que pode ser utilizado para entrada de dados alfanuméricos, mediante alternancia na funcao
das teclas, o que traz alguma dificuldade. O mecanismo concebido para a multipla utilizagao
das teclas numéricas baseia-se no seu repetido pressionamento para produzir os caracteres
alfabéticos. Tomando-se como exemplo a tecla correspondente ao numeral “2”, caso esta seja
pressionada repetidamente a intervalos menores que um segundo, alterna-se do caractere “2”
para o “A”, seguindo-se 0 “B” e 0 “C”. Procurando-se diminuir a dificuldade enfrentada na
digitagdo de dados alfanuméricos, foram idealizadas solu¢des com base no dicionario da
lingua patria, no sentido de se evitar a digitacdo de todas as letras componentes das palavras
desejadas, mediante previsdo de possiveis combinagdes existentes no idioma especifico
(LINDHOLM; KEINONEN; KILJANDER, 2003). Através desse método, torna-se
desnecessario pressionar varias vezes a mesma tecla para obter a letra desejada, sendo

suficiente pressionar uma Unica vez.

Outro recurso igualmente presente na maioria dos aparelhos de telefonia movel ¢é
a conexao via comando de voz, mediante prévio treinamento para reconhecimento do timbre
oral do usuario. Alguns aparelhos fop-de-linha estendem a capacidade de reconhecimento de

voz a outras tarefas, porém ainda sem grande sucesso. Ainda sdo poucos os modelos que
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utilizam telas sensiveis ao toque digital, como o Sony Ericsson P800, que pode ser
visualizado na Figura 2.5. A bem-sucedida ado¢do dessa tecnologia nos PDAs e a crescente
aproximagao entre os PDAs e os aparelhos de telefonia mdvel levam a se prognosticar uma
maior utilizacdo desse avango nas geragdes vindouras do equipamento. Vale lembrar que,
embora essa tecnologia facilite a interagdo com o aparelho de telefonia movel, nem sempre
proporciona s6 vantagem, pois em geral requer a utilizacdo simultanea das duas maos, uma

para manuseio da caneta, e a outra para a fixacao do aparelho.

=)0 P 0 a 8

Image editar _Ldit

Figura 2.5 — Telefone Celular com Tela Sensivel ao Toque

Aplicagdes que requerem a intensiva digitagdo de textos em telefones celulares
podem utilizar teclados portateis e dobraveis, semelhantes ao de um notebook, os quais
garantem uma posi¢do mais confortavel. Esses acessorios conectam-se via infravermelho ou

Bluetooth, sem o uso de fios, como apresentado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 — Teclado Portatil Dobravel

Outra inovagdo que comeca a apresentar prego competitivo ¢ o teclado por
projecdo a laser, exibido na Figura 2.7. Atualmente esse tipo de recurso ¢ ofertado no
mercado como acessorio extra, acreditando-se que em breve vird embutido no no proprio

aparelho de telefonia moével.

Figura 2.7 — Teclado Virtual de Projecéo

2.1.5 Sistemas operacionais

Além dos sistemas operacionais proprietarios, a cada dia se torna mais freqiiente a
adocdo de sistemas operacionais de mercado. A padronizacdo traz vantagens para oS
desenvolvedores de software, os quais podem ver o esforco de desenvolvimento de seu
produto ser mais bem recompensado ao atingir um nimero maior de plataformas e usuarios.
Isso traz beneficios diretos aos fabricantes e aos desenvolvedores, bem como aos
consumidores, que podem beneficiar-se de uma extensa gama de aplicativos disponiveis para

uso em seu aparelho.

O sistema operacional ndo-proprietario Symbian lidera o mercado de telefones

celulares. Segundo o website do produto, o sistema esta presente em modelos de diversos
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fabricantes, tais como Nokia, Samsung, Sendo, Siemens, Sony Ericsson e Panasonic
(SYMBIAN, 2006). O sistema traz uma camada basica para acesso as fun¢des do hardware e
outra de interface. A portabilidade s6 € possivel entre telefones celulares que utilizem a
mesma camada de interface. Pode-se utilizar um programa desenvolvido para o modelo Nokia
6600 em um Siemens SX1, pois ambos utilizam a camada de interface denominada “Series
60”. J& um programa do Sony Ericson P800 ndo funciona em um Samsung D720, pois a
interface do P800 (UIQ), ¢ diferente da interface do Samsung D720 (Series 60). O sistema
operacional Symbian s6 € disponibilizado no proprio telefone celular ndo havendo o conceito
de atualizacdo de versdes. Diferentemente dos computadores de mesa, em que € possivel
atualizar o sistema operacional, de Windows 2000 para Windows XP, nos aparelhos de
telefonia movel com Symbian ndo hé possibilidade de atualiza¢do de versdo, para migragao,

por exemplo, do Symbian 6 para o Symbian 7.

Conforme se pode acompanhar pelo website da Microsoft, desde 1996 a empresa
disponibiliza versdo reduzida de seu sistema operacional Windows, tendo iniciado com o
Microsoft Windows CE (Compact Edition) em agendas eletronicas do tipo Personal Digital
Assistant (PDA), evoluindo para o Microsoft Pocket PC, e para o atual Microsoft Windows
Mobile presente em modelos de smartphone tais como o Samsung D820 (MICROSOFT,
2006) e o Motorola MPX-220, apresentado na Figura 2.8. Mais complexo que o Symbian, o
Motorola MPX-220 exige mais recursos do equipamento, como uma grande capacidade de
processamento ¢ de memoria e um visor em tamanho suficiente para atender aos requisitos
minimos de funcionamento. Somente modelos fop-de-linha utilizam o sistema operacional da

Microsoft.
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Figura 2.8 — Telefone Celular com o Sistema Operacional Windows Mobile Smartphone

O sistema operacional Palm OS, segundo o website do produto, lidera o segmento
de agendas eletronicas PDA (PALM, 2006). Seguindo a convergéncia no mercado de
dispositivos moveis, em que recursos de agenda eletronica, multimidia € comunicacao andam
juntos, o sistema operacional Palm OS também esta presente em aparelhos de telefonia mével
da Qualcomm e da PalmOne, entre eles o0 modelo Palm Treo 650, que pode ser visualizado na

Figura 2.9.
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Figura 2.9 — Telefone Celular Palm Treo 650 com o Sistema Operacional Palm OS

2.1.6 Aplicativos

Além dos ja tradicionais recursos, como jogos, calendario e contatos, sdo a cada

dia mais comuns os aparelhos de telefonia movel que admitem a instalagdo de novos
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programas, aumentando assim o seu leque de op¢des de uso. A linguagem de programacao
Java estd a cada dia mais presente nos telefones celulares. Para compatibilizar o uso da
linguagem Java com os recursos computacionais limitados dos equipamentos, foi criada uma
versao reduzida da linguagem Java, denominada Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME), para
ser executada em dispositivos como aparelhos de telefonia mével, agendas, etc (SUN, 2006).
Uma caracteristica importante na implementagdo da linguagem Java ¢ a portabilidade,
viabilizando-se, assim, a producdo de programas executaveis em diversos modelos e marcas

(RIGGS; TAIVALSAARI; VANDERBRINK, 2001).

Ja sdo comuns telefones celulares capazes de executar videogames com recursos
tridimensionais, como o TombRaider da heroina Lara Croford e as acrobacias do skate em
Tony Hawk, jogos disponiveis para aparelhos com Symbian — Series 60 e que ja haviam
marcado uma histoéria de sucesso nas plataformas de PC com Microsoft-Windows e nos

videogames Sony PlayStation One.

Para utilizagdo como ferramenta de organizagao pessoal, ha inimeros aplicativos
por meio dos quais esses pequenos dispositivos gerenciam agenda telefonica, compromissos,
tarefas, anotagdes, controle financeiro, consumo de combustivel, possibilitando, ainda, o

sincronismo com softwares correspondentes no computador pessoal.

Como ferramenta de escritorio, ha aplicativos para edicdo de texto, planilha
eletronica, apresentacdo e base de dados que funcionam de maneira analoga ao Microsoft
Office. A Microsoft produz para o seu sistema operacional Windows Mobile versdes
reduzidas de muitos dos produtos disponiveis para computadores de mesa, destacando-se o
Microsoft Pocket Excel, o Microsoft Pocket Word, o Microsoft Pocket PowerPoint € o
Microsoft Pocket Internet Explorer. As plataformas Symbian e Palm OS também sdo dotadas

de inimeros produtos com as mesmas finalidades.

Os amantes de aventura fora de estrada ja podem utilizar o aparelho de telefonia
movel para visualizacdo de mapas, havendo, inclusive, a possibilidade de conexdo a
periféricos de sistemas de posicionamento global (GPS), para indicagdes precisas de

localizagao e altitude.

No tocante a comunicagdo, além das mensagens de texto Short Message System

(SMS), ha as mensagens com conteido multimidia, sendo que em alguns telefones celulares



33

mais avancados pode-se utilizar clientes de servigos de mensagens instantaneas, como o MSN

Messenger, e clientes de correio eletronico.

Os fabricantes de telefones celulares utilizam os recursos de multimidia como um
diferencial significativo no mercado, atingindo em cheio o publico jovem. Os modelos mais
sofisticados possuem recursos de reproducao de audio, reproducdo de video, maquina
fotografica digital, filmadora digital e webcam, facilidades essas a cada dia mais proximas dos

equipamentos populares.

J& existem telefones celulares como o Samsung D820, capazes de armazenar
videos em sua memoria e reproduzi-los em um televisor convencional, podendo substituir o

DVD-player em viagens, por exemplo, funcionando como um iPod.

E possivel observar a rdpida evolugdo dos aparelhos de telefonia modvel, cujos
precos a cada dia ficam mais competitivos, possibilitando, assim, que um nimero cada vez
maior de usudrios tenha acesso as facilidades oferecidas pelas tecnologias Bluetooth , GPRS e

J2ME.

2.2 Interacido Humano-Computador e sua evoluc¢io

A cada dia que passa, a importancia da Interagdo Humano-Computador (IHC)
vem conquistando maior reconhecimento, sendo foco de muitas pesquisas. Esse interesse
deve-se a constatagdo de que o insucesso de muitos projetos decorre da dificuldade de sua
utilizacao por parte dos usuarios.

IHC ¢ a disciplina preocupada com o design, avaliagdo e implementagdo de

sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais
fenomenos ao redor deles.

(ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p. 14)

A primeira geracdo de interfaces de usudrio caracteriza-se pela falta de interacdo
do homem com a maquina, ocorrendo o envio de uma série de comandos e o recebimento

posterior de uma resposta do processamento dessas tarefas.

A segunda geracdo de interfaces de usuario ja apresentava intera¢do do usudrio
com o computador. A entrada de dados do usuario dava-se através de uma unica linha de

comandos textuais.
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A terceira geracdo se caracteriza pelo uso da “tecla cheia”. Aqui o usuario ja
consegue fazer a entrada dos dados em outras posicdes que ndo a linha de comando. O cursor
j& pode ser movimentado entre varios campos existentes no visor para indicar a posi¢do em

que se deseja fazer a entrada de dados.

Junto com as interfaces de tela cheia, popularizaram-se também as teclas de
fungdes, que, embora utilizadas venham sendo desde a primeira geracao, ganharam novas
possibilidades de uso, podendo estar conectadas ao campo em que estava posicionado o

cursor.

Os menus apresentam uma lista de comandos possiveis. Os menus surgidos junto
com a primeira geracdo das interfaces orientadas a linha de comando tiveram grande
utilizagdo junto com a interface de tela cheia, sendo agrupados em niveis hierarquicos. O seu

uso dispensa o usudrio de memorizar comandos.

A quarta geragdao caracteriza-se pela utilizacdo de simbolos visuais de
representacao (icones), janelas, menus e dispositivo de apontamento. Esses elementos sdao
geralmente atribuidos as interfaces graficas, que, no lugar da representagao textual de objetos
e fun¢des, trazem a representagdo grafica dos mesmos, possibilitando a selecdo e manipulacao
por meio de um mouse. As janelas sdo utilizadas para possibilitar um paralelismo nas agdes

do usuario.

2.3 Usabilidade

A usabilidade ¢ habitualmente entendida como a facilidade de uso de um
equipamento ou produto de software. Os fabricantes costumam fazer o marketing de seus
produtos como amigaveis (user-friendly). Para Nielsen (1993), a usabilidade apresenta os
atributos facilidade de aprendizado, eficiéncia, facilidade de recordar, baixa taxa de erros e

satisfacao.

A cada dia que passa, a facilidade de aprendizado torna-se mais importante,
devido a rapida evolucao dos produtos e sistemas, tornando-se imperativo que estes cumpram
uma rapida curva de aprendizado. No mundo da Web, no qual ¢ comum encontrar usudrios
eventuais, se o sistema nao for amigéavel, ha o sério risco de o usudrio desistir e procurar outra
empresa. Outro fator que se deve levar em conta no aprendizado ¢ o fato de muitas vezes o

usuario utilizar o sistema sem possuir o conhecimento béasico necessario. Para minimizar
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possiveis problemas, o sistema deve conter mensagens claras, exigir confirmacdes em agoes

criticas e contar com a funcao “desfazer” (undo), onde cabivel.

O sistema deve ser eficiente na interagdo com o usudrio, possibilitando-lhe
interagir de maneira rdpida e precisa, sem desperdicio de tempo. Em muitos momentos essa
caracteristica pode conflitar com a facilidade de aprendizado, caso se adote um caminho Gnico
para as funcionalidades do sistema. Para solucionar esse dilema, devem-se prover
mecanismos de atalho para os usudrios mais experientes. A mesma fungdo pode estar
disponivel em um menu para o usudrio eventual e em uma tecla de atalho para o usuario

experiente.

A capacidade de tornar a interacdo do sistema com o usudrio facil de memorizar ¢
importante para que usudrios casuais consigam apresentar um desempenho melhor em
comparagdo com usuarios que nunca utilizaram o sistema. Para atingir esse objetivo, torna-se
essencial a analise de uma metadfora capaz de possibilitar ao usuario o emprego de sua

experiéncia de vida na operacao do sistema.

Muitos usuérios tém receio de operar sistemas informatizados. Isso se deve em
parte 2 maneira como os sistemas admitem que o usudrio inadvertidamente execute operagdes
catastroficas. O sistema ideal deve conduzir o usuério de modo a evitar erros e principalmente

perda do trabalho realizado, destrui¢do de informagdes ou producao de trabalhos com erros.

A interagdo com o usudrio deve estar ligada a sua satisfacdo. Embora essa seja
uma caracteristica subjetiva, a sua mensuracdo pode ser aferida mediante pesquisas de
satisfacdo, que devem preferencialmente tratar de itens diversos. Esses itens podem, entdo, ser

ponderados para produzir uma medida geral de satisfacdo do usuario.

Atualmente ha uma vasta gama de pesquisas que dao suporte ao desenvolvimento

e avaliac¢@o dos produtos de sofiware, de modo a lhes garantir maior aceitagao pelos usudrios.

2.3.1 Usabilidade e normas relacionadas

Sendo a usabilidade uma caracteristica essencial para a qualidade de um sistema,
muitas normas de qualidade se referenciam ao atributo. A International Standard
Organization (ISO), 6rgao conhecido pelas normas de qualidade, traz em seu website algumas

normas referentes a qualidade de sofiware e comentarios sobre usabilidade (ISO, 2006).
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Com base em informacgdes disponiveis no website Usability Net, sao detalhadas
adiante as principais normas referentes a usabilidade, apresentando-se ao final um quadro-

resumo de normas ligadas a IHC (USABILITYNET, 2006).

2.3.1.1 ISO 9126 — Engenharia de software — qualidade de produto

A norma ISO 9126, de 1991, estabelece caracteristicas de qualidade pelas quais o
software deve ser avaliado. Essa norma foi homologada em 1996 pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), onde recebeu a identificagdo: ABNT NBR-13596 Tecnologia
de Informagao — Avaliagcdo de Produto de Software — Caracteristicas de Qualidade e Diretrizes

para seu Uso.

A usabilidade destaca-se como uma das caracteristicas de qualidade estabelecidas
nessa norma. Foram aprovadas as seguintes defini¢des para a usabilidade e suas

subcaracteristicas:

USABILIDADE Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o
(Capacidade para uso) necessario para poder-se utilizar o software, bem como
o julgamento individual deste uso, por um conjunto
implicito ou explicito de usudrios.
Inteligibilidade Atributos do software que evidenciam o esfor¢o do
usudrio para reconhecer o conceito logico e sua
aplicabilidade.

Apreensibilidade Atributos do software que evidenciam o esfor¢o do
usuario para apreender sua aplicacdo.

Operacionalidade Atributos do software que evidenciam o esfor¢o do
usuario para a sua operagdo e controle da sua
operagdo.

Norma ABNT NBR-13596 (ABNT, 1996, p. 7)

Em 2001, a norma 9126 foi revista e ampliada. No Brasil a ABNT homologou
esta revisao em 2003 com a identificacgdo NBR ISO/IEC-9126-1. Nessa revisao foram

acrescentadas as caracteristicas anteriores de usabilidade as seguintes subcaracteristicas:

Atratividade Atributos do software que buscam atrair o usudrio, tais

como o uso de cores, sons e o design grdfico.
Conformidade com Atributos do software que buscam aderir a padraes,
padroes de convengoes, estilos ou normas relativas a usabilidade.
usabilidade

Norma ISO/IEC-9126-1 (ISO, 2001, p. 10, tradugdo nossa)
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2.3.1.2 ISO 12119 — Tecnologia de informagdo — pacotes de software — teste e

requisitos de qualidade

A norma ISO 12119, de 1994, trata da avaliagdo de pacotes de sofiware. Foi
homologada pela ABNT em 1998, sob a identificagdo NBR-ISO/IEC 12119 (ABNT, 1998).
Esta detalha as caracteristicas estabelecidas na norma ISO 9126. Sao fornecidos detalhes
objetivos do que se espera em cada uma das caracteristicas. Dentre as referéncias quanto a

usabilidade contidas nessa norma, destacam-se:
0 consisténcia de vocabulario entre as mensagens e a documentagao;
0 mensagens de erro que orientem como solucionar o problema;

0 diferenciacdo dos tipos de mensagem: confirmacdo, consulta, adverténcia e

erro;
0 capacidade de reverter fungdes de efeito drastico;
0 alertas claros sobre as conseqiiéncias das acdes realizadas;

0 identifica¢do da funcao do programa em execucao.

2.3.1.3 ISO 9241 — Requisitos ergonomicos para trabalho de escritorios com

computadores

A norma ISO 9241, de 1998, trata da ergonomia da interacdo entre homem e
sistemas de computador. Em sua parte 11, a ISO 9241 d4 algumas orientagdes sobre
usabilidade. Na versao homologada pela ABNT em 2002, sob a identificagdo NBR-9241-11 ¢
descrita a seguinte conceituagao para usabilidade:

Medida na qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para alcangar

objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto
especifico de uso.

Norma ABNT NBR-9241-11 (ABNT, 2002, p. 3)
2.3.1.4 ISO 14598 — Tecnologia de informacgdo — avaliagdo de produto de
software

Esse guia define um processo de avaliagdo para verificar a qualidade de produto

de software em conformidade com as métricas estabelecidas na norma ISO 9126. Ali sdo
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apresentados processos de avaliacao de software voltados para desenvolvedores, adquirentes e

avaliadores.

Para usabilidade, uma das caracteristicas de qualidade da norma ISO 9126, sdo

propostas as seguintes técnicas de avaliacdo:

0 inspecdo de documentacao e de interface com o usuario;

o0 verificagdo da conformidade aos padrdes de interface;

0 execugdo de experimentos de uso com usudarios reais.

2.3.2 Resumo de normas relacionadas a IHC

Na Tabela 2.2 sdo agrupadas por categoria as principais normas ISO relacionadas
a IHC, com identificacdo dos respectivos principios e recomendacdes, assim como das

correspondentes especificagdes que detalham o uso desses principios e recomendagdes.



Tabela 2.2 — Normas Relacionadas a IHC

39

Categoria Principios e Recomendagdes Especificacoes
ISO/IEC 9126-1: Engenharia de Software — ISO 20282: Usabilidade em
USO DO PRODUTO Qualidade de Produto — Modelo de Qualidade Produtos do Dia-a-dia

NO CONTEXTO

ISO/IEC TR 9126-4: Engenharia de Software —
Qualidade de Produto — Métricas de Utilizagdo
ISO 9241-11: Requisitos Ergondmicos para
Trabalho de Escritérios com Computadores —
Diretrizes de Usabilidade

ISO 12119: Tecnologia de
Informagdo — Pacotes de Sofiware
— Teste e Requisitos de Qualidade

ISO/IEC TR 9126-2: Engenharia de Software —

ISO 9241: Requisitos Ergondémicos

INTERFACE E Qualidade de Produto — Métricas Externas para Trabalho de Escritorios com
INTERACAO ISO/IEC TR 9126-3: Engenharia de Software — | Computadores
Qualidade de Produto — Métricas Internas ISO/IEC 10741-1: Interagao de
ISO 9241: Requisitos Ergonomicos para Dialogo — Controle do Cursor na
Trabalho de Escritérios com Computadores Edicdo de Textos
ISO 11064: Design ergondmico para Centros de | ISO/IEC 11581: fcones, Simbolos
Controle e Funcgdes
ISO 14915: Ergonomia do Software para ISO 13406: Requisitos
Interface Multimidia Ergondmicos de Trabalho em
IEC TR 61997: Guia de Interface de Usuario em | Visores Planos
Equipamentos Multimidia de Uso Geral ISO/IEC 14754: Interface de
Escrita a Mao
ISO/IEC 18021:Interface de
Usuario para Ferramentas de
Acesso a Base de Dados em
Dispositivos Méveis
ISO 18789: Requisitos
Ergondmicos e Sistema de
Meétricas para Visores
ISO/IEC 18019: Diretrizes para o Design e ISO/TEC 15910: Processo de
DOCUMENTACAO Preparacdo da Documentagdo para Usuario de Documentagao para Usuario de
Software Software
ISO 13407: Design de Processos Interativos ISO/IEC 14598: Avaliacdo de
PROCESSO DE ISO TR 16982: M¢étodos de Suporte ao Design Produto de Software
DESENVOLVIMENTO | Centrado no Usuario
ISO TR 18529: Ergonomia da Interagao
CAPACITACAO Humano-Computador — Descri¢do do Processo
EMPRESARIAL de Ciclo de Vida Centrado no Usuario
ISO 10075-1: Principios Ergondmicos de Carga
OUTROS Mental, Termos e Defini¢des

ISO DTS 16071: Guia de Acessibilidade na
Interface do Usuario

NBR 15250: Acessibilidade em Caixa de Auto-
atendimento Bancario

2.4 Padroes relacionados a Web

2.4.1 Standard Generalized Markup Language (SGML)

A linguagem Standard Generalized Markup Language (SGML) serve de base

para muitas das linguagens da Internet.
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A linguagem de marcagdo SGML ¢ um padrdo internacional, ndo-proprietario e de
codigo aberto, utilizado ja ha bastante tempo para troca eletronica de dados, e que pode ser
utilizada por diferentes sistemas informatizados. Um dos objetivos do SGML ¢ garantir que
documentos codificados de acordo com suas regras possam ser transportados de um ambiente
de hardware e software para outro, sem perda de informacao. As linguagens HTML, WML,
XML e SVG derivam do SGML e, portanto, apresentam caracteristicas similares. HTML ¢ o
atual padrdao em uso de paginas na Internet; Wireless Markup Language (WML) é o padrao
basico para acesso de paginas na Internet em aparelhos de telefonia movel; Extensible Markup
Language (XML) ¢ um padrao adotado para troca de dados; e o SVG ¢ um padrao utilizado

para representacao de objetos graficos e textuais.

2.4.2 HyperText Markup Language (HTML)

A linguagem HTML para publicagdo de hipertexto na Web ¢ um formato ndo-
proprietario baseado em SGML, e pode ser criado e processado por uma grande variedade de
ferramentas, desde simples editores de texto até sofisticados softwares de autoria, como o
Microsoft FrontPage e o Macromedia Dreamweaver. A linguagem HTML usa fags como

<h1> e </h1> para estruturar o texto em cabegalhos, paragrafos, listas, hiperlinks, etc.

A linguagem foi desenvolvida no European Organization for Nuclear Research
(CERN), originalmente denominado Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire. O Cern
fica localizado proximo a Geneva, na Suica, tendo ganhado popularidade na 4rea de
informatica desde o surgimento do visualizador MOSAIC. Na primeira metade dos anos
1990, a linguagem HTML experimentou uma série de extensdes incorporadas por diversos
grupos e organizagdes. Depois disso, em 1996, as atualizagdes ficaram sob a responsabilidade
do grupo de trabalho do World Wide Web Consortium (W3C). A especificagdo atualmente
recomendada pelo W3C ¢ a Extensible HyperText Markup Language (XHTML). Essa
especificagdo ¢ uma reformulacio do HTML 4.01 na linguagem XML, e combina a forca e

aceitacdo do HTML 4 com o poder da linguagem XML.

A linguagem aceita documentos que contenham texto, imagens e outras
informagoes, além de ligagdes para outros documentos da Web, que podem ser acessados com
um simples clique do mouse. Essas ligacdes garantem agilidade e caminhos ndo seqiienciais

ao leitor. Também possibilitam incluir diretamente nos documentos objetos de aplicagcdo
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multimidia; incorporar formulérios para pesquisa de informacdes; e realizar transagdes com

sistemas remotos, etc.

Geralmente, um arquivo HTML inicia-se com a especificagdo da versao de
HTML utilizada no documento (Data Type Document): HTML 4.01 Strict DTD pode conter

todos os elementos e atributos que ndo foram marcados como desaconselhados (deprecated):

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"

"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

Apos a definicdo do tipo de documento, todo o resto do documento ¢ englobado
pela etiqueta (fag) HTML. O cabegalho contém informagdes sobre o documento, como o
titulo, o autor, as palavras-chave a serem utilizadas por motores de busca, etc. A informacao

contida no cabegalho geralmente ndo ¢ apresentada.

Todo o documento HTML deve possuir um titulo, que deve ser uma frase curta,

mas identificadora do documento.

A linguagem HTML permite que os autores coloquem no documento informacao
sobre o proprio documento, denominada meta-informagio. E possivel, por exemplo, indicar o

autor do documento ou indicar palavras-chave.

Em seguida, insere-se o corpo do documento. E nele que se encontra o contetido
propriamente dito. A forma como esse contetdo ¢ apresentado pode variar de acordo com os
dispositivos e o software de que o usudrio dispde para acessar os documentos. Para os
visualizadores graficos mais comuns, o corpo do documento pode ser encarado como uma tela
onde se posicionam elementos de texto, cores, figuras, graficos, etc. Entretanto, o mesmo
documento pode ser acessado por visualizadores de texto, em que a informacao relativa aos
elementos graficos deve estar presente de outra forma. Podemos pensar ainda que esse
conteudo pode vir a ser processado por um sintetizador de voz, ou mostrado no reduzido visor

de um notepad.

As folhas de estilo (extensdo “css”) devem ser utilizadas para apresentacdo da
informacgao (aspectos visuais), para que o corpo do documento contenha o minimo possivel de
atributos visuais. Além disso, ¢ possivel usar a mesma folha de estilos para varios

documentos.
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O exemplo a seguir ilustra a estrutura de um arquivo HTML.:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>HTML bésico</TITLE>

<LINK rel="stylesheet" type="text/css" href="estilos.css">
</HEAD>

<BODY>

... corpo do documento...

</BODY>

</HTML>

2.4.3 Extensible Markup Language (XML)

De acordo com o W3C, o XML ¢ um simples e muito flexivel formato de texto

derivado de SGML para intercambio de dados estruturados.

Atualmente, diversas areas do conhecimento discutem sobre a possibilidade de
aproveitar melhor o grande volume de informagdes disponivel na Internet, transformando-a
em algo mais gerenciavel e util. Algumas propostas em estudo contemplam a adocdo da
linguagem de marcagdo XML juntamente com procedimentos complementares (como, por
exemplo, padroes de meta-dado em formato eletronico) que permitam conferir elementos

semanticos a Internet.

A linguagem XML ¢ o resultado do trabalho de um grupo de especialistas criado
em 1996 pelo W3C, com o objetivo de propor uma simplificagdo de SGML voltada para as

necessidades especificas da Web. Inicialmente, o XML foi concebido como uma versdo
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simplificada do SGML, e, em fevereiro de 1998, tornou-se uma especificagdo formal,

reconhecida pelo W3C.

Assim como 0 HTML, o XML também ¢ uma linguagem expressa em arquivos de

texto puro (ASCII), concebida especialmente para armazenar e transmitir dados.

Os modelos ou formatos de dados conhecidos como proprietarios possibilitam que
as empresas detentoras de seus direitos os alterem arbitrariamente, o que significa grande
vantagem. Todavia, em uma rede como a Internet, que conecta diferentes tipos de
computadores e plataformas, a informagdo deve ser acessivel, sem restrigdes impostas por
formatos de dados proprietarios. O XML tem uma caracteristica adicional importante,
porquanto garante ao autor do documento a defini¢do de suas proprias marcas, conferindo a
linguagem algumas propriedades semanticas, que possibilitam melhorias significativas em

processos de recuperacdo e disseminacdo da informacao.

A linguagem XML ndo possui elementos e marcas predefinidas, nao
especificando, portanto, como os autores vao utilizar meta-dado, havendo total liberdade para
utilizar qualquer método disponivel, desde simples atributos, até a implementacdo de padrdes

mais complexos.

O XML pode ser util no curto prazo, com significativas vantagens em relagdo ao
HTML na manutencao de grandes websites, no intercambio da informagao entre organizagoes,
no gerenciamento de contetido de websites, nas aplicagdes de comércio eletronico, nas
aplicacdes cientificas com o uso de novas linguagens de marcagdo para formulas matematicas

e quimicas e em dispositivos computacionais alternativos tais como palmtops e handhelds.

Atualmente, o XML ¢ amplamente utilizado como base para a disponibilizagao de

servicos na Internet por meio dos conhecidos WebServices.

2.44 Wireless Markup Language (WML)

A navegagdo de paginas da Internet através da telefonia mével teve inicio por
meio do padrao Wireless Application Protocol (WAP), que propde um conjunto de protocolos
que estabelece maneiras para que aparelhos de telefonia movel, mesmo com restricoes de
largura de banda, baixa capacidade de memoria e processamento € pequeno visor, possam
executar aplicativos. A maioria dos aparelhos comercializados atualmente traz embutido um

visualizador de paginas WAP. Na definicao desse padrdo participaram empresas como Nokia,
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Ericsson e Motorola. O padraio WAP especificou uma linguagem de marcacdo baseada em
XML para a exibicdo de textos e imagens denominada Wireless Markup Language (WML),
andloga ao padrdo HTML dos computadores de mesa e notebooks. A necessidade de
desenvolvimento especifico de paginas em linguagem WML para adequacdo a tecnologia
WAP resultou em uma pequena quantidade de websites disponiveis, quando comparada ao
numero dos websites que usam HTML. Essa escassez de websites fez com que esse recurso
ndo viesse a conquistar muitos usudrios. Embora ndo tenha obtido a aceitacdo desejada, ha
versdes WAP de servigos, como os websites de pesquisa, como o Google, conforme
apresentado na Figura 2.10, de comparagdo de precos, como o Buscapé, de bancos, como o

Banco do Brasil e o Unibanco.

S

Google

{Unifar

Pesguisar
® \ah

o Irmanons

Concluido «+ Cancelar

Figura 2.10 — Pagina WAP do Google (wap.google.com)

Um recurso interessante no website WAP do Google (wap.google.com) ¢ a sua
capacidade de converter os websites HTML em WML. Essa conversdo pode ser util em
muitos casos, principalmente em websites simples. Para websites mais complexos, ha grande

perda de informacao e funcionalidade, como apresentado na Figura 2.11.
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Figura 2.11 — Pagina da Universidade de Fortaleza transformada para WAP pelo Google

2.4.5 Scalable Vector Graphics (SVQ)

A SVG ¢ uma linguagem de design e animagao vetorial para a Internet, que
permite a concepcao de textos e imagens, bem como de graficos 2-D acessiveis, dindmicos e

reutilizaveis em XML.

Resumidamente, a SVG pode ser definida como uma linguagem de marcagao para
descrever graficos bidimensionais em XML, que usa elementos para descrever textos,
trajetorias (de linhas e curvas) e imagens. Uma vez definida a imagem, pode-se transformé-la

e manipuld-la de diversas maneiras, usando-se os recursos da linguagem.

A SVG tornou-se uma recomendac¢ao oficial da W3C em setembro de 2001. Foi
desenvolvida em um longo processo, depois que a empresa Macromedia ¢ a Microsoft
introduziram a linguagem Vector Markup Language (VML) e, em resposta, em 1998 as
empresas Adobe e Sun Microsystems langaram uma linguagem dentro da filosofia de
software livre, conhecida como PGML, do inglés Precision Graphics Markup Language. A
linguagem SVG evoluiu do PGML e foi definida pelo consoércio W3C como padrao de
divulgacdo de mapas vetoriais na Web. Ha também o padrao da Microsoft, Vector Graphics
Markup Language, mais conhecido pela sigla VML. A SVG, porém, apresenta vantagens para
o desenvolvedor de aplicagdes, por ndo ser proprietaria e estar presente em diversas

plataformas e visualizadores, ndo se restringindo as plataformas suportadas pela Microsoft.

A SVG ¢ uma aplicagdo XML recomendada pela W3C, o que garante
credibilidade a essa tecnologia. A aplicacao tem por objetivo a descrigdo de graficos vetoriais

2-D, textos e imagens raster. Em relacdo a interatividade, a SVG propde uma rica variedade
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de eventos. Todos os elementos podem ser animados usando suas propriedades, tais como cor,

preenchimento, forma, transparéncia e posicao.

Diferentemente das imagens constituidas por pixels de formato GIF ou JPEG, as
imagens vetoriais sdo obtidas a partir de figuras geométricas, sendo, portanto, necessario
determinar-se a textura e o comportamento (deslocagdo, deformagdo, etc.). Desse modo, a
transferéncia de figuras abstratas € mais rapida. Além disso, baseia-se nas linhas de codigo em
modo de texto. Dessa maneira, os arquivos SVG sdo igualmente concebidos em modo de
texto, admitindo a inclusdo de palavras-chave e, conseqiientemente, a sua indexacdo aos
motores de busca. Os documentos do Macromedia Flash sdo desenvolvidos em linguagem
binaria fechada, tornando impossivel a sua inclusdo em websites de busca de enderecos na

Internet.

Na recomendag¢dao do W3C, o SVG apresenta-se como uma esperanga para a
industria de conteudos, que contribui para a interoperabilidade na rede Internet. Assim como o
Macromedia Flash, o padrao SVG também possibilita a criagcdo de imagens de pequeno
tamanho em byfes, que usam o sistema de desenho vetorial, o que ¢ preferivel para

transmissdo pela Internet.

Nos visualizadores SVG, como o SVGViewer da Adobe, a tela vai sendo
preenchida na medida em que o codigo ¢ interpretado, podendo ocorrer a sobreposicao de
imagens, se assim estiver definido na seqiiéncia de codigo. Nessas sobreposigoes, € possivel
obter-se efeitos de transparéncia. Encontra-se também disponivel a criagdo de elementos para

posterior associagdo em grupos.

A SVG apresenta uma série de vantagens para formatos graficos em uso, como
JPEG ou GIF. Devido ao seu formato de texto simples, os arquivos do SVG sao legiveis e,
geralmente, menores do que as imagens graficas comparativas. As imagens SVG possuem
recursos de zoom e sdo escalondveis; ou seja, os usuarios podem aproximar uma area em
particular de um gréfico vetorial, como, por exemplo, um mapa, sem que a imagem venha a
sofrer degradacdo Por serem escalonaveis, as imagens do SVG podem ser impressas em alta
qualidade em qualquer resolugdo. Textos dentro de uma imagem baseada em SVG, como o
nome de uma cidade em um mapa, tanto podem ser selecionados, como procurados.
Aplicativos escritos em SVG podem tornar-se acessiveis para descrever a informagdo visual

em texto detalhado. Finalmente, o SVG suporta scripting € animagao, o que permite graficos
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dindmicos e interativos, além de eventos como onmouseover e onclick, que podem ser

direcionados para qualquer objeto grafico.

A SVG dispoe de trés tipos de objeto grafico, que sdo as formas gréaficas vetoriais

(ex.: linhas, curvas e dreas contornadas por elas), imagens raster e informagdes textuais.

A SVG ¢ uma forma bem diferente de apresentacdo de graficos na Web, se
comparada as formas tradicionais, primeiramente porque se trata de uma linguagem baseada
em texto para descrever como os graficos vetoriais podem ser compilados. Isso contrasta com
os formatos GIF, JPG e até arquivos Macromedia Flash, que sdo binarios. Como a SVG usa
XML, ¢ possivel gerar o cddigo a partir de qualquer editor de texto e trabalhar com as

tecnologias atuais da Web, como HTML, GIF, JPEG, PNG, SMIL, ASP, JSP e JavaScript.

O padrao SVG foi e estd sendo desenvolvido e suportado pelas maiores
companhias de software grafico do mundo. Sun Microsystems, Adobe, Apple, IBM e Kodak
sdao algumas das grandes organizacdes envolvidas no desenvolvimento do SVG. O software
Maplnfo ja disponibiliza meios de exportacdo para o formato SVG, assim como o ArcView
também possibilita o uso de extensdes que incluem a facilidade de exportagdo para SVG.
Espera-se que a SVG atinja o status de formato-padrao para distribuicdo de imagens vetoriais

na Internet.

Isso garantira a interoperabilidade dos produtos de aplicagdes graficas distintas.
Espera-se, igualmente, que as proximas versodes dos visualizadores Web suportem diretamente
o SVG, sem a necessidade de plugin. No universo dos sistemas de informagdo geografica, a
expectativa ¢ semelhante, no sentido de que as companhias de sofiware GIS também

suportem a SVG em suas aplicagdes para projetos Web.

O visualizador Amaya suporta a linguagem SVG de forma nativa, sem
necessidade de plugin. Entretanto, outros visualizadores precisam de um plugin especifico,
como o Microsoft Internet Explorer, que pode dar suporte a SVG através do Adobe SVG
Viewer ou Corel SVG Viewer. O visualizador Mozilla Firefox também oferece suporte nativo
aos recursos SVG. No projeto KDE (pacote de software para Linux) o visualizador Konqueror
tem uma versdo que suporta quase todos os recursos de SVG, denominado KSVG. O
visualizador Safari, da Apple, também fornece suporte a SVG. O visualizador Opera também

oferece suporte ao padrao SVG. Para desenvolvedores, a linguagem Java pode ser utilizada
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junto com as ferramentas do projeto Batik SVG Toolkit, que fornece uma Application

Program Interface (API) para compilar, gerar e manipular graficos em SVG.

A SVG utiliza sistema cartesiano de coordenadas. A origem esté situada no canto
superior esquerdo da tela. A representacdo de um mapa requer a inversao do eixo dos valores
“y” ou a colocagdo do sinal de menos (—) nos valores desse eixo. Pode-se, ainda, criar um
grupo e transformar a coordenada, invertendo-a por meio de uma operacao matricial. Assim
como ocorre em outros formatos XML, a SVG pode ter sua folha de estilo modificada
automaticamente sempre que sua defini¢do for mudada. A SVG ¢ totalmente compativel com
Cascating Style Sheet (CSS), o que confere maior flexibilidade ao formato SVG na exibigao

de fontes, cores, preenchimentos, linhas e posigdes.

Ha trés maneiras de definir um documento SVG na Web, que pode ser uma pagina
SVG (standalone), ou um elemento incorporado (embedded) em um documento XHTML, ou

um documento XHTML com declaracao do tipo namespace.

Atualmente, as duas primeiras formas sdo mais empregadas. O exemplo abaixo

define um arquivo SVG como uma pagina (standalone). O arquivo precisa ser salvo com a

9

extensao “.svg”.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgl1.dtd">

<svg width="300" height="300" x="0" y="0">

</svg>

A primeira linha no exemplo contém a declaragio XML. Como o SVG ¢ uma

aplicacdo XML, deve incluir a declaragao XML.

A segunda e a terceira linhas definem a declaragdo do tipo de documento

(Document Type Declaration - DTD). O DTD descreve a linguagem e a sintaxe admitidas em

SVG.
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A quarta linha contém a tag <svg>. Essa fag "avisa" ao visualizador que se trata
de um documento SVG. A tela do documento SVG ¢ definida pelos atributos de largura
(width) e altura (height). Se estes ndo forem definidos, a tela do documento SVG ocupard as

dimensdes do visualizador. Os atributos “x” e “y” especificam a localizagdo da tela dentro da

janela do visualizador.

A quinta, a sexta e a sétima linhas representam o espago onde seriam declarados

os elementos SVG.
Na tultima linha </svg> encerra-se o documento.

Como o SVG é baseado em XML, muitos dos mecanismos de busca da Internet
ndo serdo capazes de encontrar documentos com extensdo SVG. Para resolver isso, o

documento SVG pode ser incorporado em uma pagina XHTML, como no exemplo a seguir:

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<htmlI>

<body>

<object data="test.svg" width="500"

height="500" type="image/svg+xml">

<embed src="test.svg" width="500"

height="500" type="image/svg+xml" />

</object>

</body>

</html>

No exemplo, pode-se perceber o uso das tags <object> e <embed>. De acordo
com o padrao XHTML, s6 ¢ necessario usar a tag <object>; entretanto, o visualizador

Netscape ndo suporta essa fag, sendo, portanto, conveniente usar também a tag <embed>.
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Empregando-se esse método, o documento pode ser encontrado por mecanismos

de busca da Internet.

2.4.6 SVG Tiny (SVGT) e SVG Basic (SVGB)

Visando viabilizar a utilizagdo em dispositivos com restricdes de memoria e
processador, foram definidos os padrdoes SVG Tiny (SVGT) e SVG Basic (SVGB), que
trazem um subconjunto das especificacdes SVG. O SVGT ¢ o padrdao mais restritivo, sendo
indicado para dispositivos limitados, como os aparelhos de telefonia movel, enquanto o
SVGB ¢ indicado para equipamentos um pouco superiores. Na Tabela 2.3 temos um resumo
comparativo das caracteristicas existentes nas diversas especificacoes de SVG. Esse resumo

foi adaptado do apresentado pelo software Beatware Mobile Designer (BEATWARE, 2006).

Tabela 2.3 — Caracteristicas das Versdes do Padrao SVG

Caracteristica SVG SVGB SVGT SVGT SVGT
1.1 1.2 L1+
STROKE
Caps
Button Caps; Round Caps; Square Caps X X X X X
Arrow Caps X X
Other Caps; Allow Different End Caps X
Joins
No Joins X
Miter Joins; Round Joins; Bevel Joins X X X X X
Dashed Stroke X X X X X

Resize Bedhavior
Fixed; Customizable
Resize Proportionally X X X X

Resized Uniformly X
FILL — TEXT

Gradients
Supported as Vector X X X X
Supported as Bitmap
Not Supported X
Patterns
Supported as Vector X X
Supported as Bitmap
Not Supported X X X




FILL — SHAPES

Gradients

Supported as Vector

Supported as Bitmap

Not Supported

Patterns

Supported as Vector

Supported as Bitmap

Not Supported

TEXT

Text Effects

Text on Curve; Text Includes Stroke

FILTERS

Oility; Contrast; Replace Color;
Replace Background; Rotate Zoom;
Vortex; Wave; Mosaic; Edge
Detection; Solarize; Wind

Blur; Motion Blur; Balance;
Brightness; Color Limit; Convert to
Gray Scale; Hue Saturation

Invert; Maximum; Minimum; Dilate;
Erode; Noise; Sharpen,;

EFFECTS

Supported

MASKING

Supported

COMPOSITION

Opacity

Supported

Allowed to Exceed 100%

Alpha Channel

Stroke Support; Fill Support

Background

Transparent

Use Built-in Color

Composite Methods

Normal

Multiply; Screen; Erase; Add; Darkest;
Lightest; Average; Invert; Replace Hue;
Replace Saturation; XOR Mask

Difference; Subtract; Replace
Luminosity; Replace Color; Dissolve;
Alpha Mask
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SVG
Scripting
ECMAScript ( JavaScript) X X X
Not Supported X X
Fonts
Support Locally X X X X X
Embed
Mouse Events X X X X X
CSS X X
Fast Rendering X X
Images
Export in Subfolder X X
Export Locally
Embed X X X

Audio
Export in Subfolder X X X X X
Export Locally

2.5 Visualizacio de coluna unica

Essa técnica de visualiza¢do consiste em transformar, todo o contetido a ser
apresentado, em uma coluna Unica, que possibilita rolagem apenas vertical. Trata-se de

técnica utilizada pela maioria dos visualizadores dos aparelhos de telefonia mével.

2.6 Peephole

A técnica de visualizagdo peephole, que significa “buraco de fechadura”, consiste
em visualizar uma area grande sempre em pequenos pedagos, sendo possivel deslocar o ponto
de visdo nas quatro diregdes, para atingir a cobertura total do espaco proposto, como ilustrado

na Figura 2.12.
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large virtual workspace

¥
handheld display

Figura 2.12 — Aplicagdo de Peephole na Visualizagdo de Mapas

Yee (2003) apresenta a utilizagdo dessa técnica em PDAs juntamente com uma

caneta, que ¢ o dispositivo de apontamento respectivo. Apesar de a abordagem de

visualizagdo ser interessante, a sua aplicagdo em telefonia movel ficaria restrita, ja que requer

a utilizagdo das duas maos, o que dificulta a sua operacao pela maioria dos usuarios que

procuram manusear o equipamento com apenas uma das maos.

A técnica peephole € utilizada pelos navegadores de paginas da Internet no mundo

dos computadores de mesa e notebooks, como demonstrado na Figura 2.13. Quando a pagina

excede os limites da janela, sdo apresentadas barras de rolagem que permitem fazer o

deslocamento do ponto de visdo para as areas ndo visualizadas; caso, porém, a pagina tenha

grandes dimensdes, ndo se conseguira visualiza-la por inteiro.
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Figura 2.13 — Pagina Web que Excede os Limites da Tela, Sendo Apresentada Utilizando Peephole

Ha visualizadores de pagina para dispositivos moveis que usam essa abordagem,

como o Microsoft Pocket Internet Explorer.
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2.7 Fisheye

A técnica fisheye, que em portugués significa “olho de peixe”, baseia-se na
visualiza¢dao em foco do objeto principal e cercando-o com as imagens periféricas, de maneira
a produzir a alocagdo central do visor para o objeto principal, enquanto a parte periférica do

visor mantém uma pequena amostra dos contetidos fora do objeto principal.

Bederson et al (2003) trazem uma aplicagdo interessante da técnica fisheye ao
mundo dos PDAs, em que ¢ apresentado um aplicativo de agenda de compromissos com visao

periférica, como exibido na Figura 2.14.
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Figura 2.14 — Agenda de Compromissos Utilizando Fisheye

Bjork et al (1999) mostra uma abordagem para um visualizador para PDAs com
sistema operativo Palm OS, em que o visor ¢ dividido formando um mosaico com quatro
linhas e quatro colunas, conforme apresentado na Figura 2.15. As quatro c€lulas centrais sao
agrupadas para mostrar o contetido em foco. Aqui se procurou obter uma melhor visualiza¢dao
do contetido central sem perder a nogdo espacial, porquanto ainda sdo vistos de forma
miniaturizada os conteidos que circundam o conteido em foco. Nessa abordagem, as
informacdes se apresentam em trés estados quanto aos indices de ampliacao e reducao (zoom)

utilizados. A informagdo pode ser dimensionada para ocupar uma célula (1/16 do visor),
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quatro células, quando em foco (1/4 do visor), ou as dezesseis células, quando no modo de

tela cheia.

Palm OS" Emulator

Figura 2.15 — Visualizador WEST — Divisdo em Mosaico para Visualizagdo em Palmtop

Um ponto interessante desse trabalho ¢ a sumarizacdo dos textos, que procura
evitar a exibicdo de um texto extenso como uma miniatura completamente ilegivel,
objetivando, assim, exibir uma pequena amostra do texto, mas de maneira ainda legivel. Esse
trabalho aborda igualmente o uso de processamento distribuido via utilizagdo de um servidor
intermediario para realizar as tarefas mais complexas fora do dispositivo mével. A proposta
apresenta muitos pontos interessantes, mas, como hd uma significativa mudanca de
formatacdo na péagina, o usuario ndo pode empregar diretamente o referencial espacial em

relacdo ao leiaute original.

2.8 Zoomable User Interface (ZU])

As interfaces de usuario baseadas em zoom continuo ZUI apresentam inicialmente
uma miniatura da informagdo, ocupando o visor por inteiro. A ZUI possui as seguintes

operagdes basicas:

0 Zoom in — aproximagao;
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0 Zoom out — afastamento;
0 Pan — deslocamento horizontal ou vertical.
Esse tipo de abordagem ¢ muito utilizado na visualiza¢do de mapas.

Chen, Ma e Zhang (2003) propdem a utilizagdo de uma miniatura da pégina
dividida em unidades ldgicas menores. A partir da exibi¢do da miniatura da pagina, faz-se a
sele¢do da unidade l6gica que se pretende visualizar. Os autores apresentam um método para
fazer a divisdo em unidades logicas e fazem uma andlise com bons resultados obtidos em
muitos websites. Os autores ndo mencionam os requisitos de processamento no dispositivo
para fazer analise da pagina, podendo esse processamento impedir a utilizagdo em muitos

aparelhos de telefonia moével com limitada capacidade de processamento.

2.9 Outras abordagens

O visualizador POWER BROWSER proposto por Buyukkokten et al (2000) traz
uma proposta de visualizador para PDAs com sistema operacional Palm OS que utilizam um
servidor intermediario para pré-processar as paginas HTML, apresentando inicialmente um
menu hierdrquico em forma de arvore, baseado na estrutura da pagina. Com a evolucao deste
trabalho, ¢ proposta a utilizacdo de sumariza¢do de texto que permite apresentar um resumo

de paragrafos utilizando poucas linhas.

O visualizador RSVP, proposto por Bruijn, Spence e Chong (2002), traz uma
abordagem baseada na utilizacdo de uma unica coluna, utilizando, porém, uma barra de

rolagem vertical, que faz a ligagdo para segmentos de pagina previamente identificados.

Grundy e Yang (2003) apresentam uma proposta de utilizagdo de paginas
especialmente desenvolvidas para que, juntamente com um servidor de paginas Java,

viabilizem a geragdo customizada de paginas de acordo com o tipo de visualizador-cliente.

Henricksen e Indulska (2001) propdem um servidor intermedidrio que se adapta
ao cliente nos aspectos capacidade de processamento, memoria, comunicacao, dispositivos de
entrada e saida, capacidade, ambiente e localizagdo do usuario. Para essa abordagem, faz-se
necessaria a colaboragdo entre um servidor intermedidrio € o visualizador-cliente. Propde-se
uma extensdo do padrdo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para suporte ao trafego das

informacgodes extras necessarias entre cliente e servidor.
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Lam e Baudisch (2005) utilizam uma abordagem bem interessante, com utilizacao
de miniaturas, mesclando, porém, com a abordagem de sumarizagdo de texto. Para ler o texto
completo, o usuario pode comandar um Zoom semantico em que o programa ird aproximar-se

do item desejado para possibilitar a sai leitura completa.

2.10 Visualizadores para aparelhos de telefonia movel

O mercado de software para dispositivos moveis vem experimentando
extraordinario crescimento nos ultimos anos, apresentando uma grande variedade de produtos.
Com o avangar tecnoldgico, muitos modelos de aparelho possibilitam o acesso as paginas

tradicionais da Web, utilizando navegadores de pagina HTML.

A empresa Opera vem se destacando em solugdes inovadoras em visualizadores.
A familia de visualizadores Opera disponibiliza produtos para diversas plataformas, de

computadores pessoais convencionais a dispositivos de telefonia movel.

De acordo com o website do produto, entre os diferenciais competitivos da versao
para computadores de mesa destaca-se a possibilidade de utilizacio de comandos de voz,
acesso nativo a documentos escalaveis SVG e a simulagdo da visualizacdo de paginas em
dispositivos moveis. A transformagdo utiliza a abordagem de conversdo de leiaute para

visualizacdo em uma coluna com rolagem vertical.

Ha versoes para Symbian “UIQ” e “Series 60”, bem como para Windows Mobile

e Palm OS, atingindo assim os modelos de aparelho considerados top-de-linha.

Além dessas plataformas de dispositivos mdveis, existe a versao Mini Opera para
Java J2ME, Mobile Information Device Profile (MIDP) 1.0. Segundo o website do produto, o
interessante nessa versao reside no fato de que muitos aparelhos de telefonia movel que nao
possuem os sistemas Symbian, Windows Mobile e Palm OS podem utilizar essa versao, visto
que o recurso de download de aplicativos J2ME ¢é muito comum, mesmo entre modelos de
precos intermedidrio e baixo (OPERA, 2006). Os modelos destinados ao publico jovem,
muitas vezes tem esse recurso com o apelo de download de jogos, embora o J2ME possa ir
muito além disso. Outro aspecto a se destacar nessa versdo ¢ a utilizagdo de um servidor

intermediario para pré-processar as paginas.

Os recentes avangos nos produtos de visualizacdo de paginas Internet permitem

antever um futuro préximo em que o aparelho de telefonia movel extrapolard a fungdo de
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comunicacdo de voz, evoluindo para uma integragdo maior no acesso a informagdes e

servicos disponiveis na Internet.
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Capitulo 3

MobiZoom: Uma Proposta para Agilizar a
Navegacao de Paginas Web em Telefones

Celulares

O presente capitulo apresenta uma proposta de visualizag¢do voltada a utiliza¢do
dos conhecimentos prévios de leiaute de paginas para tornar mais agil a
navegag¢do em aparelho de telefone celular.

3.1 Dificuldades de visualizacido

Em suas primeiras geragdes, os aparelhos de telefonia movel utilizavam um visor
de caracteres monocromatico, que muitas vezes apresentava somente uma linha. Atualmente,
0 visor em cores grafico esta presente na maioria dos modelos. Embora possa exibir maior
numero de linhas, o visor continua apresentando tamanho insuficiente para as novas

demandas, como, por exemplo, o acesso a paginas Web.

Nos ultimos anos, a comunidade académica vem dispensando maior atengdo a
interface de usuario aplicada a dispositivos moveis. Os trabalhos aqui comentados
constituiram a base para a elaboracdo desta proposta, a qual retine idéias que procuram
melhorar a usabilidade em visor de tamanho reduzido, assim como opg¢des que visam utilizar

a computacao distribuida para superar os limites de processamento dos telefones celulares.

E comum encontrar nas paginas Web orientagdes sobre a resolucio adequada para
a correta visualizagdo de seus contetdos, tal como “800 por 600 pontos”, ou “1024 por 768
pontos”. Observa-se que as paginas foram concebidas para visualizagdo em um monitor de
video de computador, e ndo em dispositivos de dimensdes tdo reduzidas quanto os visores de

aparelhos de telefonia movel.
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Devido a sua grande variedade de estilos e modelos, os dispositivos moveis

trazem visores de tamanhos diversos. Na Tabela 3.1, observa-se que os aparelhos de telefonia

moével com mais recursos e capacidade de acesso a Internet, como o Nokia 6600, contam com

visor maior do que os dos equipamentos mais simples, como o Nokia 1600.

Tabela 3.1 — Resolugdes de Telas de Aparelhos de Telefonia Médvel

Dispositivo Resolucio
Nokia 1100 96 x 65

Nokia 1600 96 x 68

Nokia 3220 128 x 128
Sony Ericsson P800 126 x 160
Nokia 6600 176 x 208
Motorola MPX-220 176 x 220
PalmOne Treo 650 320 x 320

Devido a grande diferenca entre o tamanho de tela para a qual foi projetada a

pagina Web e o tamanho da tela do dispositivo modvel, os navegadores precisam fazer

alteragdes no leiaute da pagina, para adequa-la ao pequeno tamanho da tela do aparelho de

telefonia movel. Essa mudanga pode desnortear o usuario, que ja conhece a pagina em seu

leiaute original, sendo mais complexa em paginas com grande quantidade de informagdes,

como os portais.

A Figura 3.1 e a Figura 3.2 ilustram um exemplo de pagina Web visualizada no

computador e no aparelho de telefonia celular. Para tanto, selecionou-se a pagina do portal

UOL, a qual retine inumeras informagdes, o que dificulta sobremaneira a visualizacdo no

dispositivo movel.
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Figura 3.2 — Pagina do Portal UOL no Visualizador Opera Mini

Vale destacar que, ao mudar por completo leiaute, o navegador despreza a
informagao espacial ja do conhecimento do usuério do portal via computador de mesa. Essa
mudanca elimina o ganho de produtividade decorrente do conhecimento prévio sobre a pagina
acessada. Na Figura 3.2, percebe-se claramente a dificuldade do usuario de telefonia movel,
que se vé forcado a rolar vérias telas, contrariando-se, assim, critérios de qualidade da norma

ISO 9126-1 (ISO, 2001) relacionados aos atributos usabilidade e eficiéncia.
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3.2 MobiZoom - o navegador de paginas Web

Visando a utilizacdo do conhecimento prévio do usuério sobre o leiaute das
paginas Web e a identificagdo do contexto em que isso pode contribuir para uma navegacao
mais rapida, propde-se a implementacdo do visualizador MobiZoom para aparelhos de
telefonia mével. A ferramenta utiliza os recursos de visdo em miniatura da pagina, de modo a

atingir a informacdo desejada (LIPORACE; SILVA FILHO, 2005).

3.2.1 Uso de informacgdes vetoriais que possibilitem diferentes tamanhos de

visualizacao

A utilizagdo de navegacdo por meio de interfaces que possibilitam o afastamento e
aproximacao dos objetos visualizados conforme apresentado em Bederson et al (2003) e
Bederson, Meyer e Good (2000), ja vem sendo utilizado com sucesso em diversos contextos,
principalmente na visualizagdo de mapas. Através da utilizagao de interface baseada em Zoom
(ZUI), ¢ possivel ao usudrio interagir com a miniatura € assim aumentar a usabilidade.
Analisando-se os atributos de usabilidade previamente comentados (NIELSEN, 1993), o
aprendizado fica facilitado pelo uso do controle de navegacdo, que ja ¢ bem comum em
telefonia movel, aparelhos de DVD e televisores. A eficiéncia aumenta pelo fato de ja haver
uma no¢ao espacial da pagina, razao pela qual o usudrio navega na dire¢@o correta para atingir
o objetivo. A facilidade de memorizar fica assegurada em virtude de o sistema utilizar uma
metéafora de navegacao que faz parte do dia-a-dia, obtendo-se, assim, uma baixa taxa de erros

e aumento na satisfacao.

3.2.2 Arquitetura proposta

Mong e Brailsford (2003) apresentam uma proposta de conversao de paginas
HTML e documentos PDF para documentos SVG. Devido a limitada capacidade de
processamento dos aparelhos de telefonia celular, esse processo serd implementado por meio
de um servidor intermediario, para sobrepor esses limites de processamento. Vale ressaltar
que essa abordagem ja foi utilizada com sucesso nos trabalhos de Buyukkokten et al (2000),
Buyukkokten, Garcia-Molina e Paepcke (2001), Henricksen e Indulska (2001) e Grundy e
Yang (2003).
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O servidor intermedidrio baseia-se em um computador com boa capacidade de
processamento. Cabe a esse servidor a intermediacdo dos pedidos do cliente via telefonia

movel, e dos servigos Web ofertados, conforme apresentado na Figura 3.3.

2 N
Servidor WEB da pégina
‘ desejada

Cliente MobiZoom Estacao Radie' Base

Figura 3.3 — Arquitetura MobiZoom

A arquitetura distribuida, em que para muitas tarefas o dispositivo movel €
utilizado para a camada de visualizagdo, possibilita a adi¢do de novos servigos, como a
visualizacdo de formatos eventualmente nao suportados, como Adobe Pdf, Microsoft Word,
Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint, além da utilizacdo de outros servigos, como Web

services, terminal services, etc.

3.3 Fluxo da comunica¢ao cliente x servidor

O wusuario inicializa o aplicativo Cliente no aparelho de telefonia movel,
permitindo a este informar a pagina desejada. Em seguida, o cliente se comunica com o
servidor, passando o /ink da pagina requerida pelo usuario. O servidor, entdo, ird solicitar a
pagina HTML e todos os seus componentes, ao servidor de pagina apontado no [link

requerido. De posse dessas paginas e objetos, o servidor faz a transformagado da pagina HTML
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e seus componentes em uma pagina SVGT. Nesse momento, o servidor retorna ao cliente a

pagina SVGT, cabendo, entdo, sua apresentacao ao cliente no aparelho de telefonia mével.

A apresentacao da pagina SVG ¢ redimensionada no cliente, para exibi¢do de toda
a pagina. Observe-se que, caso a pagina seja maior que o visor do aparelho de telefonia
movel, a pagina serd apresentada como um mosaico com linhas e colunas de mesmo tamanho,
utilizando pequenos segmentos de reta, para comprovar a separagdo. Essas retas sdo

acrescentadas como objetos SVG no momento da apresentacgdo pelo cliente.
A divisdo do visor em linhas e colunas segue os seguintes parametros:

Quantidade de linhas ¢ o maior inteiro entre a altura da pagina e a altura da
area do visor utilizado pelo visualizador no aparelho de telefonia movel,

limitada ao maximo de trés linhas.

Quantidade de colunas ¢ o maior inteiro entre a largura da pagina e a
largura da area do visor utilizado pelo visualizador no aparelho de

telefonia moével, limitada ao maximo de trés colunas.

Utilizando o controle de navegacdo do aparelho de telefonia modvel, o usudrio
navegara entre as células no mosaico, selecionando aquela que deseja visualizar em maior
nivel de detalhamento. Esse processo se repetira até ser atingida a visualizac¢do integral, ou

seja, quando as quantidades de linhas e colunas chegarem a um.

Havendo mais de uma linha ou coluna, o cliente estara no modo de navegagdo em
que além do controle direcional, que muda a célula selecionada, deve existir a tecla de
aproximacao (Zoom In). Quando disponivel, o usuario também poderd interagir com
dispositivos de apontamento, como a tela sensivel ao toque. A area selecionada deve ser

indicada por uma moldura retangular, contornando-a.

Durante a visualizacdo integral, devem estar disponiveis as funcdes de
afastamento (Zoom Out) e deslocamento (Pan), utilizando-se as teclas direcionais. Caso seja
escolhida a funcdo de afastamento, o sistema voltard ao modo de navegacdo anteriormente

descrito.

Quando o usuario encontrar-se no modo de visualizagdo integral e houver

necessidade de acionar os /links existentes na pagina, o programa cliente no aparelho de
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telefonia movel proverd uma fungao /inks, implementada como uma SoftKey. Ao se entrar no
modo de escolha de links, o controle direcional sera habilitado para alternar entre os /inks
existentes. Para indicar qual o /ink em foco, esse serd marcado com um retdngulo ao seu
redor. Para retornar para o modo de visualizagdo, haverd uma funcdo visualiza¢do

implementada também como SofiKey.
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Capitulo 4

Implementacao e Resultados

O presente capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho, descreve o
experimento realizado e a implementag¢do da ferramenta MobiZoom, como
também analisa os resultados obtidos.

4.1 Metodologia

Considerando-se que o presente estudo €, por natureza, uma pesquisa aplicada, foi
implementada uma pesquisa experimental, que simulou a navegacdo de paginas Web em

aparelhos de telefonia movel.
O experimento compreendeu as seguintes etapas principais:
0 implementagdo da ferramenta MobiZoom proposta no capitulo anterior;
0 determinacdo dos websites a serem utilizados no experimento;
0 determinagdo das métricas;
0 criacdo dos formularios de coleta de dados do experimento;
0 aplicagdo dos formularios; e
0 tabulagdo e analise dos dados.

Visando a obtencdo de resultados iniciais sobre os ganhos na navegagdo de
paginas previamente conhecidas, e como o médulo servidor de conversio HTML para SVG
ainda ndo fora implementado, foi idealizado e executado um método capaz de sobrepor a
auséncia do modulo servidor, através da criacdo de documentos SVG obtidos a partir de

paginas HTML.
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Para realizar esse processo, foram analisadas as ferramentas SVGMaker
(SVGMAKER, 2006) e os editores Inkscape (INKSCAPE, 2006) e Mobile Designer
(BEATWARE, 2006). Adiante sdo detalhados os testes realizados para eleicdo do método

mais viavel.

A ferramenta SVGMaker implementa uma impressora virtual, em que todas as
impressdes a ela direcionadas sdo transformadas em documentos SVG. A ferramenta
SVGMaker foi configurada para gerar documentos SVG com tamanho de pagina A4,
orientacdo retrato, imagens embutidas e com redimensionamento de 96 pontos por polegada.
Os documentos sdo gerados por padrao utilizando o recurso de compactacao disponivel na

3

especificagdo de SVG com extensdo tipo “.svgz”. Vale ainda observar que a ferramenta
SVGMaker € shareware, e, por estar em seu modo de avaliagdo, acrescenta o logotipo da
empresa no canto superior esquerdo. Os documentos gerados pela ferramenta ndo conservam

os hyperlinks existentes nas paginas.

Visando deixar o documento SVG o mais proximo possivel do documento
HTML, de onde foi gerado o documento SVG, por meio da ferramenta SVGMaker, foi
editado com a ferramenta Inkscape onde foi removido o logotipo e as mensagens relativas a
aquisi¢do da ferramenta. (Nao conseguir entender a primeira parte do paragrafo) Ao transferir
o documento SVG editado com a ferramente Inkscape para o aparelho de telefonia movel, ele
nao pdde ser visualizado com a biblioteca TinyLine SVG. Realizando uma anélise do codigo
SVG gerado, observou-se que ele ndo atende ao padrdo SVGT requerido pelo cliente no
aparelho de telefonia mével. Para contornar essa dificuldade, foi analisado o editor Mobile
Designer, que tem opgdes especificas para gerar documentos SVGT. Todavia, ao importar o

documento gerado pelo SVGMaker, o Mobile Designer passa a ignorar boa parte dos objetos.

A solugdo encontrada foi fazer a transformagdo das paginas HTML em figuras
JPEQG, utilizando-se, em seguida, o sofiware Mobile Designer para a importacdo dessa figura
JPEG e, por fim, salvar como SVGT. Essa solu¢do ndo gera o texto no formato vetorial, pois
o que ¢ realizada ¢ a conversao da figura JPEG em formato raster, para ser incorporada a um

documento SVGT.

Foram escolhidas as paginas do sistema de busca Google, da Universidade de
Fortaleza e do portal UOL. As paginas foram selecionadas por representarem diferentes niveis

de tamanho e complexidade. A pagina do Google foi selecionada por disponibilizar poucas
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informagodes; a pagina da Universidade de Fortaleza, sevido ao seu tamanho intermediario; e a

do portal UOL por reunir maior volume de informacdes.

Para o experimento foi utilizado um servidor com Windows XP Professional,
Service Pack 2 com adaptador Bluetooth USB e software Bluetooth Widcomm e conexdo de
banda larga Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL), utilizada através de roteador
SpeadStream 5200. Esse computador foi utilizado para realizar o acesso as paginas HTML e a
sua transformagao para SVG. A tecnologia Bluetooth foi utilizada para o envio do programa
visualizador de SVG para o aparelho de telefonia movel e também para a transferéncia do
documento SVG a ser visualizado. A quase totalidade dos testes foi realizada em um

equipamento Nokia N-Gage.

Para viabilizar a coleta de dados e aplicagdo do experimento, foi criado o
formulédrio mostrado no Apéndice, com as correspondentes orientacdes de preenchimento.
Como se partiu da premissa de que as paginas seriam previamente conhecidas pelo usuario,
no formulario foram impressas as paginas em seu leiaute original. Em cada uma das péaginas

foi assinalado com um circulo em vermelho o local em que se deveria chegar.

4.2 Implementacao da ferramenta MobiZoom

Na ferramenta MobiZoom, encontra-se implementada a funcionalidade de
visualizagdo do modulo-cliente, de modo que, dado um documento SVGT 1.1, este ¢
visualizado no aparelho de telefonia movel com os recursos de aproximacdo e afastamento
(Zoom) e também com os deslocamentos vertical e horizontal ( Pan), conforme demonstrado
na Figura 4.1. O documento SVG pode ser armazenado junto com o pacote do programa, ou

carregado a partir de um servidor, via protocolo HTTP.
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Figura 4.1 — Pagina da Universidade de Fortaleza no Visualizador MobiZoom

4.2.1 Plataforma de desenvolvimento

A plataforma J2ME, Connected Limited Device Configuration (CLDC), Mobile
Information Device Profile (MIDP) (SUN, 2006), foi escolhida por sua abrangéncia, pois se
encontra presente em inimeros dispositivos de diversos fabricantes, sendo uma realidade de
mercado. Isso vem a facilitar a implantacdo em aparelhos de telefonia movel distintos,
facilitando, assim, a obtengdo de dados sobre a utilizagdo da ferramenta. Vale salientar que
existe maquina virtual J2ME-MIDP para equipamentos com Palm OS, Windows Mobile e

Symbian, além de muitos outros equipamentos com sistemas operacionais proprietarios.
As escolhas realizadas levaram em considerag@o os seguintes aspectos:

0 Compatibilidade com equipamentos disponiveis para o projeto — ao final de
2003 foi adquirido um aparelho Nokia 7250, para utilizagdo na dissertacdo de
mestrado. Posteriormente, o equipamento foi substituido por um Nokia N-

Gage, que apresenta compatibilidade de aplicativos com o anterior.

0 Abrangéncia — a possibilidade de atingir o maior niimero de usuarios.

4.2.2 Biblioteca para interface de usuario baseada em Zoom

A implementagdo da ZUI requer a utilizagdo de uma biblioteca de classes visuais
que ofereca essa funcionalidade. Foram analisadas a adaptacdo da biblioteca JAZZ,
apresentada no estudo de Bederson, Meyer e Good (2000), e da biblioteca PICCOLO, de Java
2 Platform Standard Edition (J2SE) para J2ME, proposta por Bederson, Grosjean e Meyer

(2004), o que requereria grande esforco de programagdo. Na busca de outras alternativas, foi
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verificada a existéncia da biblioteca TinyLine SVG (TINYLINE, 2006), que implementa o
padrao de documentos SVG em dispositivos moveis, conforme proposto no website do W3C
(W3C, 2006), adotando, assim, um padrao aberto. A utilizacdo de SVG ainda gera outros
beneficios, ja que a biblioteca permite animagdes, ampliando ainda mais o leque de objetos
que podem ser transformados para visualizacdo no aparelho de telefonia méovel. Com essa
caracteristica, as animagdes em Macromedia Flash poderiam, em parte, ser convertidas para

SVG.

4.3 Aplicaciao dos formularios

A aplicagdo dos formularios ocorreu em 2006. Participaram do experimento
dezesseis pesquisados, integrantes do circulo de relacionamento do pesquisador. Essa amostra
acidental ndo-probabilistica foi composta de cinco pessoas do sexo feminino (31%) e onze do
sexo masculino (69%), com idades variando de 11 a 48 anos, resultando numa média de 36
anos, todos com experiéncia em visualizagdo de paginas Web em computadores € no uso de
telefonia moével. Apenas trés deles (19%) declararam ja ter acessado servigos de paginas
WML em seus aparelhos de telefonia movel, e todos os dezesseis admitiram que nunca

tiveram acesso a servigos de paginas HTML em tais equipamentos.

A aplicacdo dos formularios foi feita individualmente, em local tranqiiilo, que
garantisse concentracao durante a tarefa solicitada. Em cada pesquisa, foi apresentada a forma
de navegagdao do aparelho de telefonia movel, mostrando-se as teclas correspondentes.
Entrando no visualizador MobiZoom e Opera, o pesquisador mostrou a utilizacdo desses
softwares. Em seguida, o pesquisador preencheu no formulario o item relativo a identificacao
do pesquisado, e solicitou a leitura do formulario pelo pesquisado. Prosseguindo, o
pesquisador indagou se havia alguma duvida e, apos os devidos esclarecimentos, deu-se inicio
ao processo de medi¢dao. O pesquisador inicia o aplicativo no aparelho, carrega a pagina e,
entregando o equipamento ao pesquisado, solicita a execugdo da tarefa desejada e da inicio a
cronometragem e a contagem da quantidade de interagdes até o atendimento do objetivo

proposto.

A contagem do tempo foi realizada por meio de reldégio com fungdo crondmetro.
A ordem de acesso as paginas iniciou-se pela do Google, seguindo-se a da Unifor e a do Uol.
Somente apoOs encerrar uma ferramenta, passava-se para a proxima. A ordem de uso das

ferramentas Opera e MobiZoom foi alternada entre os pesquisados, iniciando-se ora pelo
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Opera, ora pelo MobiZoom. Vale observar que o documento SVG e a pagina do Opera ja
haviam sido previamente carregadas no aparelho, evitando-se, assim, distor¢des relativas ao

tempo de resposta do servidor original da pagina e a velocidade de comunicagao.

O tempo decorrido foi medido originalmente em segundos e centésimos de
segundo, tendo sido transformado em um numero com uma casa decimal, por meio de
arredondamento, apresentando-se na tabela a média aritmética também com uma casa
decimal, mediante arredondamento. A quantidade de interagdes foi medida originalmente em
nimeros inteiros, apresentando-se na tabela a média aritmética com uma casa decimal,

também mediante arredondamento.

4.4 Resultados

Como se pode observar na Tabela 4.1, ndo hd ganho significativo em paginas
pequenas, como a pagina do website de busca Google, verificando-se, inclusive, um aumento

de 2,3 para 3,1 segundos no tempo médio decorrido, representando 35% de acréscimo.

Tabela 4.1 — Avaliagdo de Desempenho de Interagdes

Website Opera MobiZoom
tempo decorrido | quantidade de |tempo decorrido| quantidade de
(segundos) interacoes (segundos) interacoes
Google 2,3 1,1 3,1 2,1
Unifor 8,3 12,7 5,4 4,2
Uol 47,1 45,8 8,2 6,4

O ganho ja ¢ perceptivel na pagina da Unifor, que registra um niimero maior de
informacdes, em que se obtém um tempo médio decorrido de 5,4 segundos, contra 8,3,
comprovando que o MobiZoom atingiu o mesmo objetivo em apenas 65% do tempo do
visualizador Opera. O ganho ¢ significativo no acesso ao portal Uol, haja vista tratar-se de
pagina com grande volume de informagdes. Nesse caso, temos o tempo de 8,2 do MobiZoom,
contra 47,1 do Opera, evidenciando que o MobiZoom atingiu o0 mesmo objetivo em apenas
17% do tempo gasto pelo visualizador Opera, conforme apresentado nos graficos de

desempenho exibidos na Figura 4.2.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

O presente capitulo apresenta as conclusoes deste estudo e comenta as
possibilidades de aplicacoes futuras.

A ferramenta MobiZoom aqui proposta teve seu modulo-cliente implementado em
J2ME-MIDP, através da biblioteca grafica TinyLine SVG. Para viabilizar uma avaliagdo de
desempenho de interacdo da ferramenta MobiZoom, o servidor intermediario foi emulado
através da conversdao manual de paginas HTML para documentos SVGT. Foi realizado um

experimento para se verificar se ha ganho na abordagem proposta.

Os resultados aqui apresentados sobre a avaliacdo de desempenho de interagdo no
experimento realizado em laboratério indicam que pode haver ganho significativo na
utilizacao da interface baseada em Zoom (ZUI), proposta na ferramenta MobiZoom sobre a
interface baseada em coluna tnica na visualiza¢do de paginas Web em telefonia movel. Isso
ocorre pelo fato de a utilizacdo de uma interface baseada em Zoom possibilitar a exploragao
do conhecimento de leiaute de paginas do usuario, agilizando o acesso as informacdes
desejadas. Os resultados da avaliacdo de desempenho de interacdo indicam que ele foi mais
significativo com paginas Web com grande numero de informagdes, o que vem a corroborar o

atendimento do objetivo complementar deste estudo.

O comparativo evidenciou que o tempo médio decorrido na visualizagdo de
paginas Web de tamanho intermediario, com a ferramenta MobiZoom, correspondeu a 65%
do tempo gasto pelo visualizador que utilizou a abordagem convencional de coluna tnica,
enquanto para as paginas de tamanho maior o desempenho foi ainda superior, correspondendo

a apenas 17% do tempo da abordagem convencional. Vale ainda relatar que em péaginas Web
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pequenas a ferramenta MobiZoom registrou um desempenho inferior a abordagem de coluna

unica, representando em média um acréscimo de 34% no tempo decorrido.

Os resultados encontrados neste estudo com a ferramenta MobiZoom guardam
consisténcia com os resultados encontrados por Lam e Baudisch (2005), que fazem um
comparativo entre a visualizacdo de coluna tnica e a utilizacdo de miniaturas de paginas que
possibilitam a utilizacdo do conhecimento do leiaute de pagina previamente conhecida. Esse
comparativo evidenciou que a abordagem de miniaturas registrou um desempenho 41% mais

rapido que a abordagem de coluna Unica.

A ferramenta proposta MobiZoom traz a renderiza¢do de paginas HTML para
SVG@G, apresentada por Mong e Brailsford (2003) para o contexto dos dispositivos moveis,
utilizando padrdes abertos de mercado, como SVGT e J2ME, levando a crer que a ferramenta
sera facilmente adaptavel para diversos modelos de aparelho de telefonia movel da plataforma

Symbian “Series 607, utilizada como cliente neste estudo.

5.1 Trabalhos futuros

A implementac¢do do servidor intermediario da ferramenta MobiZoom facilitard a
coleta de dados de desempenho, de grande utilidade para o aprimoramento da ferramenta e a
implementagdo de outras técnicas que melhorem a intera¢do na visualizacdo de paginas Web
em telefonia movel. Adicionalmente, o servidor possibilitara a identificagdo das dificuldades

surgidas na conversao de documentos HTML para documentos SVGT.

Visando mensurar uma futura determinacdo precisa do desempenho com a nova
abordagem, devem ser estabelecidos atributos como posigdo a ser atingida dentro da pagina,
quantidade de /inks, quantidade de figuras, quantidade de células de texto, tamanho médio das
figuras e tamanho médio dos textos. Outro ponto a ser analisado compreende as possiveis
perdas de funcionalidades oriundas da conversao de HTML para SVG, tais como i-frames,

Jjavascript, activex e formularios de entrada de dados.

O trabalho também pode ser estendido a outros ambientes além da telefonia
movel. Uma proposta interessante seria a adequagdo aos servigos da nova TV digital, bem
como o uso em equipamentos de central de entretenimento (media center) que utilizam
sistema operacional Microsoft Windows Media Center Edition ou o recém-lancado Microsoft

Windows Vista para a visualiza¢do de paginas Web. Devido a grande distancia entre o usuario
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e o visor, esses ambientes muitas vezes exigem técnicas que possibilitem a ampliagdo das
paginas exibidas. Essa técnica também poderia ser utilizada para melhorar a acessibilidade de

usuarios com deficiéncia visual parcial.
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Apéndice

PESQUISA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO NA
INTERACAO DE PAGINAS WEB EM TELEFONES
CELULARES

1. INTRODUCAO
Este questionario objetiva colher informacgdes relativas a quantidade de teclas
utilizadas e o tempo decorrido para o atingimento de um objetivo especifico na visualizagdo

de paginas Web em telefones celulares.

2. IDENTIFICACAO DO USUARIO

Nome:

E-mail:

Data/Hora Local

3. INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO
Serdo apresentadas trés paginas Web, com seu conteudo impresso e uma indicagao

do objetivo a ser alcancado.
O mesmo contetido de pagina sera exibido em dois leiautes distintos, a saber:

0 Leiaute com navegacdo exclusivamente vertical — aqui vocé interage com as

teclas de navegacao para cima e para baixo.

0 Leiaute com navegacdo por Zoom — inicialmente lhe ¢ apresentada uma
miniatura da pagina, dividida em nove cé¢lulas, com posicionamento inicial na
célula central. Vocé interage com as teclas de navegacdo para cima, para a
esquerda, para a direita e para baixo, e utiliza tecla central de sele¢do para

expandir a célula desejada.

Passos a serem seguidos para cada um dos leiautes:
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0 Observe atentamente a pagina impressa durante pelo menos trinta segundos,
procurando identificar seus principais componentes € o objetivo proposto,

destacado com um circulo em vermelho.

0 Ao carregar a pagina no aparelho, anote a hora exata de inicio e conte a

quantidade de teclas pressionadas até se posicionar no objetivo.

0 Ao atingir o objetivo, anote a hora exata de término e a quantidade de teclas

pressionadas.
Grato pela colaboragao!
Pablo Liporace

pabloliporace@hotmail.com



mailto:pabloliporace@hotmail.com

83

PESQUISA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO NA INTERACAO DE PAGINAS WEB
EM TELEFONES CELULARES

PAGINA 01 — WEBSITE GOOGLE
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PESQUISA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO NA
INTERACAO DE PAGINAS WEB EM TELEFONES
CELULARES

PAGINA 02 — WEBSITE UNIFOR
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PESQUISA DE AVALIACAO DE DESEMPENHO NA
INTERACAO DE PAGINAS WEB EM TELEFONES

CELULARES
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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