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RESUMO

Buscou-se no presente trabalho o estudo, proposig¢iigcussao de um
conjunto de caracteristicas de usabilidade pari apdispositivos multi-touch.
Estas caracteristicas sdo os guidelines de usadglidA metodologia utilizada
foi o levantamento bibliografico. Este levantamefutodamentou-se na teoria ja
existente sobre guidelines para dispositivos carieeais como teclado e
mouse bem como em publicacdes relacionadas a digpssnulti-touch. Como
resultados sdo apresentados onze guidelines garéages multi-touch, sendo
dois deles especificos para essas interfaces. Waeclque em funcdo das
potencialidades atuais dos dispositivos multi-touestudos de usabilidade e
guidelines contribuem para o desenvolvimento derfates mais naturais,
voltadas ao novo paradigma ubiquo e convergentepasto de dispositivos
multi-touch.



ABSTRACT

The objective of this study and work is to propasel discuss a set of
usability characteristics to help develop multigbu interfaces. These
characteristics are the usability guidelines. Thatidgraphical review was the
chosen method. This review is based on existin\about standard guidelines
to mouse and keyboard interactions, and on pulllistek about multi-touch
technology as well. As a result eleven guidelireshie multitouch interaction
are listed, two of these are specific for the nolith interfaces. As a
conclusion, it is pointed out that the multi-toudévices contribute for a more
natural way to interact with machines.

Keywords: Human-computer Interaction (HCI), inteda multi-touch,
guidelines, usability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao e motivagéo

Na década de 1980, avangos significativos na &daterface homem-
magquina (IHM) permitiram que as pessoas pudessidimautomputadores para
os mais diversos fins. Esses avancos foram possivatas principalmente a
novas abordagens, relacionadas fundamentalmentpi@dioje denominamos

interface gréafica com o usudrio e a um novo digppasio mouse.

O fato é que, desde a popularizacdo do computaeksopl, a forma
com que interagimos com o mundo a nossa volta veilanto de maneira

gradual, continua e marcante.

Ainda mais recentemente, a internet veio elevar otenzial dos
computadores a um novo patamar, introduzindo nogaoseitos. Sua existéncia
ubiqua, ou seja, integrada a espacos, acOes @add do dia-a-dia das pessoas
hoje, é essencial. Sistemas e tecnologias intectahes, com ou sem fios,

disponiveis em qualquer ambiente - do trabalhes@éncia e utensilios.

Para ter-se acesso a computadores e internet uerdade entre o
homem e a maquina se faz necessaria. Esta intetfagte de um sistema
interativo responsavel por traduzir agfes do usudin ativagbes das
funcionalidades da aplicacdo, permitir que os tadak possam ser observados
e coordenar esta interacdo. Ela também € respdnsélee mapeamento das
ac6es do usuario sobre dispositivos de entradaeslidigs de processamento a
aplicacdo, e pela apresentacdo em forma apropti@slaesultados produzidos
(ZAMBALDE e ALVES, 2004). Essas a¢fes do usuaridepn ser descritas na

forma de entrada de dados.
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Vérios dispositivos podem ser utilizados para elatrde dados em um
computador. Teclado e mouse sdo exemplos desfassitigos. A escolha do
dispositivo de entrada vai influir nas caracterégique a interface deve ter para

gue a interacdo possa ser possivel (MATSUMOTO, 007

Outro tipo de tecnologia de entrada de dadosrauléi-touch (também
denominada multi-tactil ou multi-toque). Esta tdog@, de interacdo homem-
computador ou homem-maquina, consiste em uma @dél tcapaz de
reconhecer multiplos pontos de contato sobre umparfaie, simultaneamente,
possibilitando ao usuario a utilizacdo das méodeoautros elementos de toque.

Os desenvolvedores e as organizacGes de softwardetéamentas ja
consolidadas para a construcdo de interfaces qlenpeer usadas com teclado
e mouse. Estudos que viabilizam a construcdo derféices com boas
caracteristicas de usabilidade sdo atualmente compara a interagdo com o

teclado e o mouse.

Entretanto, devemos observar com cuidado certastesisticas que a
interface deve ter para mantermos o nivel de cagdidda interacdo quando

utilizamos a tecnologieulti-touchpara a entrada de dados.

Recentemente, o alcance dessa tecnologia de erdeadiados tem
atingido novos niveis, impulsionados por dispositivmoveis com apelo
multimidia. A motivacdo deste trabalho é fruto daepcial desta tecnologia e
suas aplica¢bes, considerando fundamentalmentsgidades e possibilidades
de estudos e contribuicBes no ambito dos guidelp@s usabilidade de

dispositivos multi-touch.
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1.2 Objetivos e estrutura

Este trabalho tem como objetivo principal propor @onjunto de
guidelines direcionado ao desenvolvimento de iate$ multi-touch
considerando estudos e investigac@es bibliograficgmoniveis, boas praticas e
caracteristicas de usabilidade.

Como objetivos especificos, tem-se:

- Realizar um levantamento bibliogréafico relacioma interfaces, tecnologia
multi-touche guias de usabilidade. Este levantamento dewee fotcipalmente
a teoria sobre guidelines de usabilidade, considera abordagem especifica de

revisao de literatura e de boas praticas, focaedesbalho;

- Investigar a existéncia de guias de usabilidadeidnadas a interfacesulti-

touch

- Combinar os guias de interface existentes ptopasa literatura, visando a

adequacéo paraulti-touch
- Propor guidelines especificos de usabilidade ipdeafacesnulti-touch

Os Capitulos subsequentes desta monografia estfamizados da
seguinte forma: O capitulo 2 aborda os principaixeitos de interface homem-
maquina, guidelines, critérios de usabilidade endkgia multi-touch Em
seguida, o capitulo 3 descreve a metodologia atifimeste trabalho. O capitulo
4 apresenta os resultados e os discute. O capiwdaclui o presente trabalho e
descreve sua colaboracdo no contexto dos guidetinéistouch. Finalmente o

capitulo 6 mostra o material consultado, ou sefgbléografia.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Interagdo homem-computador

Para Hix e Hartson (1993), a é&rea de IHC (interab@mem-
computador) é responsavel pelo estudo da formaqoemhomem e maquina
interagem. Tém-se em seu escopo, a interface teasefe de hardware com o
usuéario, a modelagem dos sistemas, o estudo ddc@oga comportamento
humano, estudos empiricos, metodologias, técni@samnentas. O objetivo, na

maior parte do tempo, € garantir um bom grau dbilicade ao usuario.

Como visto em Shneiderman (2005), sob todo o teenHE existe a
ideia do foco nas pessoas, nos usuarios. Suassitamess, capacidades e
preferéncias para conduzir diversas atividades rdevdar norte aos
desenvolvedores ao construir uma interface. Asopsssdo devem mudar a
maneira com que interagem com um sistema paraadapse a ele. Ao invés

disso, o sistema deve ser construido para preeostarseios dos usuarios.

Ainda, segundo o autor, hoje em dia as interfaces sdftware
normalmente sdo produzidas por ferramentas de rdekgUl (interface do
usuario). Essa acao tem permeado na criacdo deagagm webWebsitesestédo
sempre tentando aumentar seu numero de visitaatssm uma Ul bem
construida ajuda a atingir este objetivo. Sistedesktop e méveis também
necessitam desta construcdo organizada em sudadete

O uso de ferramentas para a construcdo da Ul visdependéncia da
Ul em relagdo as demais partes do software. Sepmransoftware em duas
camadas. A camada de Ul, responsavel pelo deseabispde formas na tela e

a camada de aplicagdo, onde todo o restante daapmegesta. O uso de
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ferramentas para construcdo da Ul também auxilidp&da prototipacdo da
interface (SHNEIDERMAN, 2005).

Torres (2002) aponta que existem varios estilodidgue sdo populares
na inddstria. Entretanto a dominancia se da nadodm GUI (graphical user

interface - interface grafica com o usuario) e slas/adas.
2.2 Interface gréafica com o usuario (GUI)

Uma GUI (Graphical User interface) ou interfacefiggddo usuario é
definida segundo Torres (2002, p. 68) como “umleste interacdo usuario-
computador que emprega quatro elementos fundareenianelas, icones,
menus e ponteiros”. Devido a esse fato as GUI podemchamadas de

interfaces WIMP Windows icons menuse pointel).

Partes importantes na funcionalidade fundamentlGldl sao graficos,
suporte ao mouse, ponteiro, uma area para quecagin mostre seus dados e
manipulacao direta (TORRES, 2002).

2.2.1 Janelas

Uma janela é uma subdivisdo da area da tela ondebjeto pode ser
visualizado, manipulado e onde informacg@es a raspieisse objeto podem ser
lidas. Normalmente uma janela tem uma barra contutnt operadores para
mudanca de posicdo e tamanho e menus. Janelastadgulares na maioria das
vezes. Janelas também podem ser usadas para mxibiddogos de acdo,
mensagens e ajuda (TORRES, 2002).

O uso parcial de um display permite a visualizadganultiplos objetos
e didlogos de comando ao mesmo tempo. Também rbadefinicdo de uma

janela é o uso de graficos e visualizacBes ao ideémformacao textual para
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indicar quais informacdes estdo disponiveis; pamgto, 0 uso de um botéo

com um x ao invés da palavra fechar (TORRES, 2002).

Para Hix e Hartson (1993, p. 59) “Todas as interag@ntre um usuario
e um sistema ocorre através de uma janela.”. biitlo janelas o usuério pode
organizar suas tarefas e trabalhar em mais de aratatao mesmo tempo. O
sistema nao deve forcar o usuario a manipularredga de maneira excessiva.
Também temos que o comportamento e a aparéncigadelss devem ser
consistentes. Além disso, as janelas independei®esm ser utilizadas para
tarefas independentes.

2.2.2 icones

Um icone (do Grego “eikon” que significa imagem) eamputacéo é
uma area do display usada para uma representacémrram de figura visando
designar um objeto. Caracteristicas associadasredcincluem um simbolo
grafico para representar um objeto, um titulo oun&o e operacdes de
manipulacdo direta. A acdo mais importante reatizembre um icone é a de
abrir para mostrar uma janela contendo informagcfiéalhadas sobre o objeto
(TORRES, 2002).

Para Shneiderman (2005) um icone é uma imagemprooefo seu

significado Grego sintatico, uma figura ou simbmpresentando um conceito
especifico.

Existem varios simbolos graficos usados nas irtesfgraficas com o
usuario que ndo sdo icones de maneira formal. $mbgraficos que
representam acdes (fechar uma janela), um atrdmiton objeto (cor), ou status

(indicador de novo e-mail, por exemplo) podem s&rpretados como icones
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pelo usuério final; entretanto, esses sédo consldsrbotdes graficos pela GUI e
desenvolvedores (TORRES, 2002).

2.2.3 Menus

Um menu mostra uma lista de op¢des das quais urariospode
escolher. Normalmente, escolhas de menus baseatdSWd sdo nomes de
comandos selecionaveis pelo usuario para a reatizde uma acdo sobre um
objeto. Um exemplo de menu é “Arquivo”, e um conmiatalizado no menu
“Arquivo” como “Imprimir”. Normalmente, menus sdoostrados dentro de
janelas, mesmo que em alguns casos 0s menus pespamdir-se para fora
delas. Existem varios tipos de barras de menusadaexpansiveis, pop-up, e
em cascata. Para todos os objetivos e propésigetos como barra de tarefas

sdo menus (TORRES, 2002).
2.2.4 Ponteiros

Sistemas graficos normalmente utilizam aparelhostaplores na forma
de mouse otrackpads(dispositivo eletrénico que simula 0 mouse). O pat
serve para localizar na tela onde um usuario pealézar comandos de entrada
com o aparelho apontador. Um ponteiro é uma figira mostra na tela a
localizacdo onde a entrada sera inserida. Pontd#oSUI consistem de uma
seta, um grafico animado ou um formato de | paxeptd>or exemplo, o uso de
um ponteiro para realizar a selecdo de um textarma aplicacdo de editor de
texto (TORRES, 2002).

2.2.5 Area de aplicacéo do cliente.

Nem sempre considerada uma funcionalidade salientUI, a area do
cliente € uma subarea dentro da janela onde inf@onda aplica¢céo € mostrada.

A interagdo com a informagdo da aplicacdo tambéontace nessa area.
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Exemplos incluem visualiza¢des, campos de entietas de selegdo, gréficos,

texto e tabelas.
2.2.6 Outras funcionalidades

Mesmo sendo Uteis, os mecanismos de area de témsfe teclas de
atalho, didlogos e melhorias teclado-mouse ndo <s@msideradas
funcionalidades essenciais das GUI, incluem-se opaotegto de outras

funcionalidades.
2.3 A manipulacéo direta

Segundo Torres (2006, p. 71), “provavelmente actaratica mais
significante de uma GUI é a manipulagéo direta, pemnite a interacdo com

objetos pelo uso de um ponteiro”.

Shneiderman (2005) aponta que as ideias centrhi® s termo de
manipulacdo direta incluem: a visibilidade dos tigee acdes de interesse;
acOes rapidas, incrementais e reversiveis; e atitsifo dos comandos
digitados pela acéo de apontar elementos alvo.

Segundo Preece (2005) a manipulacdo direta é unelmmednceitual
baseado em atividade.

Modelos Conceituais

Modelo conceitual € uma descricdo do sistema ptopEassa descricédo
deve ser feita em termos de conceitos integrado$jelas de como o sistema
deve se comportar e como o0 usuario o utilizarastEm modelos conceituais
baseados em atividades, modelos baseados em objetodelos que sdo uma
mistura desses dois (PREECE, 2005).
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Modelos conceituais baseados em atividades

Preece (2005) aponta que existem algumas atividgukes&o as mais
comuns e que 0s usuarios normalmente estardo @omhElas sdo: instrucao,
conversacdo, manipulagcdo e navegacdo e exploracgmesquisa. Essas
atividades ndo excluem umas as outras, mas cada temmapropriedades
diferentes e sugere maneiras diferentes de sentexizecna interface.

Modelo conceitual baseado em atividades do tipo itnagcéo

Este tipo de modelo conceitual envolve o usuaderdao sistema o que
fazer através de comandos. Dispositivos baseadase nenodelo sao
videocassetes, aparelhos de som e radios-relégicexemplo. O usuario pode
dar instrucdes de varias maneiras, desde pressiom&otdo até a digitacdo de
comandos num terminal de comando.

Modelo conceitual baseado em atividades do tipo ceersacéo

Este modelo conceitual é baseado na conversacé® @rsistema e o
usuario. O sistema age como um par, para comumicdgaduas vias, € nao
simplesmente obedecendo a comandos do usuariotifistée modelo oferece
vantagens para iniciantes que ainda néo sabeautdizistema e para organizar

algum tipo de ajuda.
Modelo conceitual baseado em atividades do tipo mgmulacdo e navegacgéao

No modelo do tipo manipulacdo e navegacao, a atieicle manipular
objetos e navegar por espacos virtuais € des&gae modelo faz uso do
conhecimento que os usuarios tém de manipular a@mfisico para explorar o
ambiente virtual (PREECE, 2005).
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Segundo Preece (2005, p. 68), “um exemplo bem cuftheesse tipo
de modelo conceitual é a manipulacao direta”.

Para Shneiderman (2005), as ideias centrais sobrtermo de
manipulacdo direta incluem: a visibilidade dos tigee acdes de interesse;
acOes rapidas, incrementais e reversiveis; e atitsifo dos comandos
digitados pela acdo de apontar elementos alvo.staraim arquivo qualquer

para a lixeira pode ser um exemplo de manipulagétad

Shneiderman (2005) apud. Hutchins et al. (198&e®Vvos conceitos de
manipulacdo direta e apontam que o usuério fica atisfeito ao manipular
diretamente um mundo de objetos e comandos repaglesnna tela ao invés de

se comunicarem com um intermediario.

O fato das interfaces de manipulacdo direta proverelhorfeedback
associado a uma melhor representacdo do problentpuestdo na tela permite
aos usuarios das interfaces de manipulacdo dipiea@em intelecto para a

resolucéo das tarefas de maneis mais rapida (SHERNDAN, 2005).

Feedbacksignifica retornar ao usuario informacdo sobreagdes que
foram feitas e quais os resultados obtidos. E umeito conhecido da teoria da
informacéo e controle. Imagine falar com uma pessoaouvir sua propria voz
ou desenhar com um lapis que nédo risca, ou sef, rnhumfeedback
NORMAN (1988).

Existem algumas desvantagens da manipulacdo dbatao intenso de
elementos graficos tornou a interacdo para pessmasieficiéncia visual muito
mais complicada. O usuario também ¢ forcado a dprea significado das
representagdes visuais caracterizando outro prablBara pessoas experientes

na digitacdo, retirar a mao do teclado e uséa-lannase a fim de apontar o
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objeto de interesse pode consumir mais tempo do digitar o comando
necessario (SHNEIDERMAN, 2005).

Modelo conceitual baseado em exploracéo e pesquisa

Baseado na ideia de que as pessoas querem explarardo a sua volta
e fazer pesquisas como em livros e folhear reyisste modelo conceitual vale-
se da experiéncia das pessoas em realizar essdadas. A maneira com que a
informacdo € apresentada e estruturada deve sdo rbeim pensada para
oferecer suporte a uma navegacdo efetiva, permitasl pessoas buscar e

encontrar diferentes tipos de informacgéo (PREECBE5®
Modelos conceituais baseados em objetos

Essa outra categoria de modelos conceituais udliziia de se utilizar
objetos ou artefatos como ferramentas. Essas fentasn estdo ligadas
diretamente ao contexto em que se inserem parairssga funcionalidade. Um
exemplo de modelo conceitual baseado em objetplénilha, ela se baseia na
ideia de um livro caixa (PREECE, 2005).

2.4 Interface para o usuario web

Um estilo basico de interface para o usuario € ol \fiMeb User
Interface), ou interface para o usuario da WEBe(im#t). Este estilo utiliza uma
apresentacdo mais visual e uso de hiperlinks. Aegegéo essencial acontece
através de uma ou mais aplicacfes usando textpetlihks visuais (TORRES,
2002).

Dependendo da estrutura dos hiperlinks da aplicagiegacdo dentro
de uma WUI mostra paginas da WEB em uma aplicagéi@rquica, uma
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pagina por vez de maneira linear ou ndo linearrdedd mesma janela de

interface gréfica.
Em uma aplicacdo usando o estilo WUI, conformed&o(2002):

» Ainformacado normalmente é mostrada em uma Unieggade interface
gréfica — o navegador. Mesmo que muitas janelasategador possam
ser usadas por uma aplicacdo para mostrar infoonaca

» O navegador prové menus para a aplicacdo WEB.

» Escolhas de acdo sdo limitadas de maneira que unu m@&o esta
diretamente disponivel para que aplicacdes possaessar sua
funcionalidade.

+ Uma pagina da WEB tem pouco controle inerente salarea do cliente
para a deteccao de Menus POP-UP especializados.

* Acriacdo de Menus especializados requer prograoredigional.

* Funcionalidades da aplicacdo devem ser mapeadast@amicas de
invocacdo de comandos.

» Muitas aplicacbes usam graficos e animacdes pappitos estéticos e
de navegacdo. Este tem o potencial ruim de polui@l e tempo de
resposta maior para o carregamento e expansaogueas graficos.

* Navegadores e aplicagbes proveem funcionalidades gesligar os
graficos de paginas da WEB e mostrar versdes apextas

» O suporte ao ponteiro é basicamente para a sedegéim click.

» Arrastar e soltar ndo sé@o suportados exceto pgramacao especial em
alguns ambientes. O botdo secundario do mouseitddionde maneira

semelhante.
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2.5 Interface para dispositivos méveis de mao

A interface para dispositivos moveis de mao, ou HHhndheld User
Interface), € normalmente baseada num estilo @eface grafica, porém com
algumas limitacdes. O fato da tela no dispositeopequena oferece desafios ao
desenvolvimento da interface. Levando ao uso deagpema janela na maior
parte da interacdo. O mouse é tipicamente sulokiifpgélo dedo do usuario ou
uma caneta especial que toca a superficie da telareconhece o contato
(TORRES, 2002).

2.6 Usabilidade

Para Hix e Hartson (1993) apud. Shneiderman (1882)onto de vista

técnico, usabilidade é uma combinacéo de cincaEarsticas:

» Facilidade de aprendizado.

» Alto desempenho ao completar uma tarefa.
» Taxas de erro reduzida.

e Satisfacdo subjetiva do usuario.

» Retenc¢do da informacdo com o tempo.

Ou seja, a usabilidade esta associada com a efieacieficiéncia da Ul.
A naturalidade da interface para o usuario tambénimportante. Esta
naturalidade é a facilidade com que ele operaafaue (HIX e HARTSON,
1993).

Segundo Norman (1988) usabilidade é a preocupapdazer sistemas
faceis de aprender, faceis de lembrar como utitigaseguros e “bons” de usar.
Os principais fatores que afetam a usabilidadefs@imato de entrada de dados,

feedbackvisibilidade eaffordance
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Formato de entrada de dados refere-se ao dismosigventrada. Por

exemplo, o mouse.

Feedbacksignifica retornar ao usuario informacdo sobreagdes que
foram feitas e quais os resultados obtidos. Imaftee com uma pessoa sem
ouvir sua prépria voz ou desenhar com um lapis RA® risca, ou seja, sem
nenhumfeedback NORMAN, 1988).

Segundo Norman (1988), visibilidade é o mapeamente controle e
efeito. Por exemplo, controles em carros sao gergknvisiveis, o volante tem
apenas uma funcdo, bofeedbacke é facil de entender qual sua funcgéo.
Telefones celulares geralmente oferecem visibibdadm — existe pouco mapa
visual entre os controles e os objetivos dos ussiag os controles podem ter

multiplas funcdes.

Ainda segundo o autor affordancede um objeto é o tipo de operacao
que pode ser realizada com ele e como ele podmaeipulado. Uma porta
permite abri-la, uma cadeira oferece suporte. Utor famportante nodesign
(projeto) é aaffordancepercebida — 0 que a pessoa pensa que pode serdeit
0 objeto. Por exemplo, o desenho de uma porta super ela deva ser puxada

ou empurrada?

A escolha de um bom modelo conceitual é essengiderignde uma
Ul, permite prever o efeito de acdes e esta diretderelacionada a usabilidade.
Sem um bom modelo conceitual opera-se sob comaedamente. Efetuam-se
as operag0Oes receitadas, sem saber que efeitamrespe 0 que fazer se as
coisas ndo derem certo. Conforme as coisas vaoodeedo, aprende-se a
operar. Agora, quando as coisas dao erradas oulgsandepara com situacdes
novas necessita-se de um maior entendimento, deoommodelo (NORMAN,
1988).
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Consideremos o exemplo de uma tesoura, que tem inocelo
conceitual. Mesmo que nunca tenhamos visto umaiamtente, é claro o seu
limitado niumero de func¢des possiveis. Os buracbsmleclaro que algo deve
ser colocado neles, e a Unica coisa légica deleearce que pode encaixar sao
os dedos. Os buracos téaffordances que possibilitam os dedos serem
inseridos. O tamanho dos buracos proveem restrigdedimitam quais dedos
podem ser usados: o buraco maior sugere diversius deo menor apenas um.
O mapeamento entre os buracos e os dedos é eggridsue restringido pelos
buracos. Entretanto, a operacdo nao é limitadéoaagiio dos dedos corretos.

2.7 Caracteristicas fundamentais de usabilidade

Algumas caracteristicas sdo fundamentais no desememto de uma
interface para garantir boa usabilidade. Estaactenisticas sdo geralmente
especificadas dentro do contexto de guidelinessabilidade. Estes guidelines

séo basicamente relacionados a dispositivos cornanms) o teclado e o mouse.
Consisténcia e simplicidade

Para Hix e Hartson (1993) superficialmente, esteelime € de facil
entendimento. Se algo é feito de certa maneiraraminterface (por exemplo,
uma tarefa tem um nome especifico, ou um icone derta aparéncia ou
comportamento), 0S usuarios esperam que a mesrsa possa ser feita da
mesma maneira ao longo do resto da interface. $ajedi (2008, p. 107) “A
consisténcia numa Ul torna possivel aos usuaricsnatrucdo de um modelo
mental preciso da maneira com que ela funcionateeraodelo mental levara a
reducdo de tempo de treinamento e custos de stp@rteistema deve usar
palavras e comandos claros como padrdo ao longdode o sistema,

especialmente se este consiste de subsistemas (BHREAN, 2004).
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Flexibilidade e eficiéncia do uso e do usuario

Um usuario iniciante deve interagir com o siste&wafacilmente quanto
um usuario experiente, mas de uma maneira diferéxiigos os usuarios
devem estar satisfeitos com o mesmo sistema (SAJZDDS).

Uso de cores

Para Sajedi (2008) a cor € uma ferramenta pode@s#so de cores
deve ser utilizado como uma caracteristica secimd@s padrées mentais
diferem de pessoa para pessoa e de contexto paexin Além do mais em
torno de 10% dos homens e uma pequena porcentagemudheres tem algum

tipo de daltonismo.

Desta maneira o desenvolvedor pode utilizar diteetipos de gréficos,
etiquetas de texto (usando fontes diferentes cactaisticas como negrito ou

italico) para identificar as caracteristicas emgtdiferentes (SAJEDI, 2008).

Deve ser usado um numero limitado de cores (no m@xjuatro ou
cinco cores). As cores devem obedecer a certa,rsgralo usada da mesma
forma em todo o sistema para oferecer consisté8eIAIEIDERMAN, 2004).

Shneiderman (2004) também aponta que a cor devessethida de
acordo com a tarefa a ser executada. Por exemyio,aplicativo de planilha a
cor verde pode ser usada para valores positivoesidtado e a vermelha para
negativos, nunca o inverso. Cuidado deve ser toraadmombinar as cores. Se
uma cor vermelha saturada (pura) aparecer nadeta éundo juntamente com
um texto azul, pode ser dificil para o usuario aEoa informacéo. As cores
também podem ser usadas para notificacao de mugldecgdatus.
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Laténcia reduzida

A laténcia (tempo de resposta) deve ser pequenasegundo plano. O
uso de respostas lentas para o clique em botdess#ewevitado. Sajedi (2008,
p.108) aponta que “para acdes que durem entre @5segundos mostre a
ampulheta no local do cursor (nas interfaces tiauliés), ou mostre para o
usuario de alguma forma que o sistema ainda ektacionar’. Conforme o
autor “mostre a estimativa de espera de tempoggdi@s que durem mais que 2
segundos”. Essas barras devem ser atualizadasactamsente e o indicador

visual de tempo deve ser claro.

Tempos de respostas menores geralmente levam & pnagutividade
do usuario (SHNEIDERMAN, 2004).

Metaforas

Metaforas sdo historias que criam figuras visimeisnente do usuario.
Elas evocam algo familiar, porém com uma informaadicional. Por exemplo,
0 MS Windows possui um objeto chamado pasta. Assmo uma pasta do
mundo real a pasta do Windows evoca a no¢édo dedmlde itens organizados
(SAJEDI, 2008).

Para Nielsen (2000, p.180) as metaforas ofereceragaens, como por
exemplo, “a metafora pode oferecer uma estrutuificadora ao design que o
far4 parecer mais do que uma cole¢éo de itengdzsllaOu ainda “a metafora
pode facilitar o aprendizado ao permitir que osatiss usem o conhecimento
gue ja tém acerca do sistema de referencia”.

Para Preece (2005, p.76) “metaforas sdo um modelxedual
desenvolvido para ser semelhante, de alguma famspectos de uma entidade

fisica (ou entidades), mas que também tem seuiprépmportamento”.
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Ajuda e documentacéao

Shneiderman (2004) aponta que a ajuda deve seddata tarefa do
usuario e precisa de passos concretos para sert@tacmas nao deve ser muito
longa. Para Shneiderman (2004) apud. Carroll (18Rfns cuidados devem ser
tomados no desenvolvimento de ajuda. A informagée dser apresentada de
forma clara, curta, indexada, deve poder ser chansagartir de um erro e
utilizar exemplos reais de como atingir os objetiviexistem diversas formas de

ajuda tais como manuais online, ajuda online, detnagio animada e guias.
Interfaces exploraveis

Para Sajedi (2008) as a¢Bes dos usuarios no sistewean poder ser
desfeitas. Muitas vezes o usuario estd apenasrargio a interface e executa
uma acdo somente para perceber qual sera seu éfesim operacdes do tipo

desfazer sdo desejaveis.
Minimizar a carga de memodria do usuario

Segundo Shneiderman (2004) existe uma limitacdguzatidade de
informacdo que o ser humano consegue armazenaemenia de curto prazo.
Isso requer que as informacdes sejam organizadEsrda simples, e o sistema
ndo pecga para que o usuario memorize formularags;ées. A informacao deve
ser preenchida automaticamente no formulério atuam suas respectivas
posi¢cBes. No caso de tomada de decisdes, o pradessmada de decisdo deve
ser feito de acordo com o conjunto de informac@godiveis juntamente com
as informacdes previamente armazenadas (SAJED8) 200

A menor quantidade de vocabulario técnico devesasiderada, dessa
maneira a¢bes importantes podem ser feitas porriasugiciantes (HIX e
HARTSON, 1993).
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Prevencao de erros

Para Hix (1993) “engenharia para erros” significavpr possiveis erros
do usuério. Num bordesignde interacdo, quase nenhuma acdo do usuario nao
pode ser antecipada. Uma boa maneira de preveaioguwsuarios cometam

erro é tornar as opgdes erréneas indisponiveis.

O desenvolvedor deve prevenir os usudrios de entnar estado que
ocasiona erros através de um controle exaustivan@uum erro ocorre uma
mensagem apropriada e compreensivel deve ser nges@arabalho do usuéario

nao deve ser perdido.

As acdes que causaram o erro devem ser passiveerela desfeitas,
mesmo que para isso o sistema mantenha um log @#Es alos usuarios
(SAJEDI, 2008).

Uma maneira de reduzir a perda de produtividadsi@sada pelos erros
€ melhorar as mensagens de erro providas peldaicgerMensagens de erros
melhores podem aumentar a taxa de sucesso nag&palaerros, diminuindo a
quantidade de erros futuros e aumentando a s@sfupjetiva.

Mensagens de erro devem ser especificas e comasupor exemplo,
dizer ao usuario o que fazer ao invés de apenagaapm problema. Expressdes
como “operacao ilegal” ou “erros de meméria” dewvasm evitadas. Mensagens
de erro aprimoradas proveem apenas ajuda. Uma foum efetiva € prevenir
que os erros ocorram (SHNEIDERMANN, 2004).
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2.8 Multi-touch

Segundo Han (2008hulti-touché uma tecnologia de interacdo homem-
computador (interface) que consiste em uma telid-taee reconhece multiplos
contatos que sdo simultaneamente interpretados giglema, possibilitando

varios usuarios interagirem com o mesmo computador.

Uma tela multi-touch reconhece mudltiplos pontos de interacédo
simultdneos, frequentemente incluindo também a spmesde cada um
independentemente, assim como a posicdo. Isso tpegastos e interagcdo
através de vérios dedos ou maos, aumentando aapelda utilizagdo da tela,
contribuindo para a manipulagdo direta através distog intuitivos
(SCIENTIFIC AMERICA, 2008). Sdo diversas as abordagens de compasicao
estudo de telas multi-touch. Estas seréo trataalagquéncia de subcapitulos do

presente texto.

2.8.1 Resistiva

s

Uma tela resistiva é composta por diversas camadas.mais
importantes sdo 2 camadas finas metalicas que zemdweletricidade e a
camada resistiva separadas por um pequeno espaeod® algum tipo de
objeto toca este tipo de painel, as camadas seteome&m certo ponto. O painel
entdo reage eletricamente como um divisor de vetagom saidas conectadas.
Isso causa uma mudanca na corrente elétrica gegisirada como um evento
de toque e enviada ao controlador para ser pratessa

Telas resistivas sdo geralmente mais baratas, fegcem apenas 75%
de claridade. Filmes especiais e acabamentos de parmitem até 85%, e a
camada pode ser danificada por objetos afiados B sdo afetadas por

elementos como poeira e agua, e sdo as mais cdrjenem dia.
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2.8.2 Superficie de onda acustica

Superficie de onda acustic8utface AcousticWayveu SAW) é uma
tecnologia que utiliza ondas ultrass6nicas solpaiel. Quando ocorre o toque,
uma parte das ondas é absorvida. Essa mudancestaas como a posicdo do
toque e entdo o evento é enviado para o controfa@oa ser processado. Esse
tipo de superficie pode ser danificada por elengentturais como poeira e

agua.
2.8.3 Capacitiva

Um painel sensivel ao toque capacitivo geralmerigté com um tipo
de material especial, geralmente O6xido de tinidigoe conduz corrente
continuamente sobre o sensor. Assim o0 sensor exibecampo de elétrons
precisamente controlados tanto na vertical comohodzontal — atinge a
capacitancia. O corpo humano também é um disposdigtrico que contém
elétrons guardados e por isso exibe capacitancand® a capacitancia normal
do sensor (o estado inicial) é alterada por outnmpo de capacitancia, por
exemplo, o dedo de alguém, os circuitos eletréniccalizados nos cantos do
painel medem essa distor¢do no formato de ondagtedisticas do campo
referido e mandam a informacéo para o controladoa ger processado. Este
tipo de dispositivo tem uma definicdo muito boade @ afetado por elementos

naturais.
2.8.4 Infravermelho

Uma tela sensivel ao toque por infravermelho aptios diferentes
métodos. Um deles utiliza mudancas de temperatusuperficie de resisténcia.

Este método as vezes é lento e requer maos quentes.
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7

Outro método é um vetor de sensores infravermelalizhados
verticalmente e horizontalmente e detectam a ugpe&o de um raio modulado
perto da superficie da tela. Estes tipos de sems@@ os mais duraveis e sao

utilizados em aplicacdes militares que necessitssaltipo de tecnologia.
2.8.5 Frustrated Total Internal Reflection

Este dispositivo 6tico utiliza o principio da ref@ interna total para
preencher um meio refrativo com luz. Quando um dedoalgum objeto é
pressionado contra a superficie, a refragdo dmlema é interrompida, fazendo
a luz ser refletida fora do meio, tornando-a aseisivel para a camera por
detras do meio (KIM et al., 2007).

2.9 AplicagbesMulti-touch

Atualmente, a tecnologia estid presente em Variaspoditivos
disponiveis no mercado. Por exemplo, no Iphonei@id.) da companhia Apple.
Existem também aplicacGes conceito que estdo damddltimos passos em
direcdo a fase final de protétipo e partindo parnanplementagcédo, como por
exemplo, a Microsoft Surface. Trata-se de uma “fh@sa nada mais é que uma
tela multi-touch com um software especial, estad implementada rjas ke
empresa de telefonia movel norte-americana, AT&igura 2)



Figura 1 - O Iphone

Fonte: Website da Apple (2008).

Figura 2 - Microsoft Surface

Fonte: Website da Microsoft Corp. (2008).
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2.9 A interacdo em interfacesnulti-touch

A interacdo natural tem recebido bastante atengio (ftimos anos
como visto em Celentano e Minuto (2008) apud. Zaoiim(2001) e Valli
(2003), devido ao progresso em pesquisa sobreeea@dto com dispositivos
eletrénicos e novas aplicacdes, em especial valtadaea de web 2.0.

A computacdo ubiqua e inteligéncia do ambiente igaist o
desenvolvimento de dispositivos de informacgéo,ateahd superar o tradicional
paradigma WIMP com interfaces que sdo uma mistarenddelos conceituais
classicos (CELENTANO E MINUTO, 2008).

O paradigma WIMP é tdo bem enraizado que muitatnabainda tem
gue ser feito no sentido de encontrar estilos tlrdagdo mais naturais através
interpretacéo de gestos que ainda sdo baseados)granteiro se movendo em
uma area limitada, comandando a¢Ges como clicastgatos que representam

programas e documentos.

De maneira tradicional, operamos um computadoizatitio teclado e
mouse. Em interfacasulti-touchtemos a substituicdo destes pelo toque com os
dedos e em mudltiplos pontos.

A interpretagcdo de pontos Unicos de contato estétjpontos de contato
dindmicos deve ser feita pela interface. A integg@&o do andlogo a um clique
pode ser visto como 0 pressionamento em um pomgjuidse da retirada do
ponto de contato. A interpretacédo de gestos é coamplexa (MATSUMOTO E
SOUZA, 2010).
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2.9.1 Gestos, formas e a interacduoulti-touch

Apesar da linguagem de gestos ser independenteedaoldgia
escolhida, um numero de limitacbes é imposto quamdescolha de uma
tecnologia em especifico é feita. Por exemplo, mend® maximo de pontos de
contato reconhecidos, ou a precisdo do rastrearmsmttongo da borda da
superficie.

Solugbes mais gerais podem ser implementadasauntilz tecnologias
de visdo programada que sdo capazes de rastreasigi@ de um numero
variavel de pontos de contato. Na maioria dos cadosgjue € revelado por um
dispositivo FTIR (descrito na secdo 2.8.5), ondeumero de pontos de luz
simultaneos é limitado apenas pelo tamanho do sitbgm e 0 desempenho do
dispositivo de visdo (CELENTANO E MINUTO, 2008).

A Microsoft Surface, anunciada em 2007 por Microsodrp. (2007)
também é baseada numa combinacdo de FTIR e silmitévde mdltiplas

cameras.

De acordo com Celentano e Minuto (2008, p.137) “unhas
desvantagens das interfaces do paradigma WIMPadteade correspondéncia

visual entre a visdo do usuario e o ponteiro”.

O resultado do movimento da mao do usuario, no dasam mouse, é
diferente do que percebido na tela. Telas sensa®itoque podem ser uma
solucdo parcial para este tipo de situacdo, maxrologia atual limita sua
generalizacao devido a certas limitacGes de suastedsticas.
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2.9.2 A interpretacdo de gestos

O significado do gesto é definido pela sua evolutiadmica, variantes
na execucdo podem ser interpretadas como variatdesignificado. Por
exemplo, desenhar uma forma da direita para a efmoe da esquerda para a
direita pode levar a resultados diferentes. A midéxibilidade da linguagem do

gesto é paga em termos de ma interpretacao e erros.

A medida que o gesto é executado sua interpre@ed® ser feita em
tempo real. Assim, a execucao deve ser continaeremte. Este processo pode
passar por fases onde a a¢do do usuério pode pmmcks a qualquer gesto

diferente.

Um exemplo simples é o traco de uma linha curva @mp) que
também pode ser interpretado como o traco ini@alha figura fechada. A
interpretacdo dinamica do gesto impacta tambénoasilglidade de corrigi-lo.
Uma vez que a evolugdo completa do gesto é intafaeé impossivel desfazer
ou corrigir o gesto (CELENTANO E MINUTO, 2008).

2.10 Preciséo para modelosulti-touch.

Ryall et al. (2005) observam quem elementos tradaimente usados

para 0 uso com 0 mouse necessitam modificagbespat@acdo com os dedos.

Para Matsumoto (2010) a manipulacao direta poreaga dificuldades
de oclusao que torna as interfaces tradicionaisomasaveis. Os dedos ocluem
0 texto de itens de menus ou os botdes os qudie pstssionando, tornando
necessario o uso do local do texto ligeiramenterelifte de onde o usuario toca,
ao contrario de com o mouse onde o0 usuario cliegagihente sobre o texto.
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A resolucdo de um dedo (quando comparado ao de amteip de
mouse) é dispersa. Quando acontece a interacd@@mmponentes desenhados
para interagdo com o mouse utilizando o dedo mpitolslemas s&o observados.
Os dedos das pessoas sdo de tamanhos variadoadmpsablemas de mira

para as pessoas com dedos maiores.

A dimensdao padrao das barras de titulo e outropepentes utilizados
em ferramentas padrdes de interfaces graficas sodrios sdo construidas com
a interacdo do mouse em mente, sendo demasiader@eqm varias situacoes
para a interagdo com o dedo (MATSUMOTO, 2010).

2.10.1 O experimento de Schedlbauer

Schedlbauer (2007) realizou um experimento onde pd#rticipantes
destros foram recrutados. Todos os participantésutn experiéncia em utilizar
computadores e visdo normal. Foi utilizado um caieghar dotado de tela de

15" sensivel ao toque da fabricafle Touch Systems

Foi, entdo, pedido aos participantes que selecgenasa tela diferentes
alvos circulares com tamanhos variados entre 6m2smem, o mais rapido

possivel.

O resultado foi monitorado. Quando os usuarios ¢etayam uma e

duas tarefas, media-se a taxa e de erro e o tearpa@pmpletar cada tarefa.

O resultado do experimento realizado foi apresentedforma de dois
gréficos. A figura 3 relaciona a média do tempapampletar cada tarefa com
o didmetro do alvo. A figura 4 relaciona a taxaede com o didmetro do alvo.
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alvo. Mostrado com confianca de 95%.

Fonte: Schedlbauer (2007).
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didmetro do alvo. Mostrado com 95% no intervalcaefianca.

Fonte: Schedlbauer (2007).
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se quanto a suBergicomo pesquisa
aplicada. Quanto a abordagem do problema como isesqualitativa,
com objetivos de carater descritivos, utilizandocpdimentos de levantamento

bibliografico.

Segundo Pinheiro (2010) a pesquisa aplicada teno abjetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, ou seja, lgmas e interesses
especificos. Enquanto na abordagem qualitativaumista-se a atribuicdo de
significados ao fenémeno de forma descritiva. Qpssador tende a analisar

seus dados indutivamente.

A pesquisa descritiva visa, entdo, descrever tafatcas de
determinado assunto ou tema, visando estabelelegfes entre 0s mesmos.
Este tipo de pesquisa assume, em geral, a forni@veatamento. No caso da
presente pesquisa, tem-se um levantamento envalyeirétamente, estudos e
textos de diversos autores, que definiram linhamsgwu guidelines (boas
caracteristicas) relacionadas a usabilidade derfants, visando, a partir
da combinacao desses, a discussao de usabilidadeodada a interfaces multi-
touch.

Trata-se, portanto, de um levantamento bibliogoaéitaborado a partir
de material ja publicado, constituido principalneertte livros, artigos de
periédicos, material disponivel na internet, disgies e teses. A citacdo das
principais caracteristicas de usabilidade perm#iierstar a contribuicdo da
pesquisa realizada, demonstrar contradicdes ouirmeaf proposicoes

envolvendo fundamentalmente, para este estudcelingd de usabilidade.
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3.2 Procedimentos

Este trabalho foi realizado no periodo de Mar¢c®@@8 até Junho de
2010 na Universidade Federal de Lavras. A pesdoigsiesenvolvida a partir de
um material elaborado (livros e artigos cientifjco&s fontes bibliograficas
foram:

Livros de leitura corrente (fontes secundarias);

Livros de referéncia — Informativa (dicionariosciefopédia e anuarios)
e remissiva (que remetem a outras fontes, catalgegertorios);

Publicacbes periddicas (jornais e revistas);
Artigos, dissertacoes e teses.

Impressos diversos.

Websites da internet.

Apés a reunido do material, foi realizado estudbrescconceitos de
interface homem magquina, caracteristicas de udabii e tecnologiamulti-
touch Seguindo o estudo, buscou-se uma composicdo mbicacdo das
caracteristicas de usabilidade tendo-se como bmdters mais referenciados

entre 0s autores, considerando a tecnologiki-touch

Conforme Takeuchi e Nonaka (2008), “a combinac@mérocesso de
sistematiza¢cdo de conceitos em um sistema de domd@o. Este modo de
conversdo do conhecimento envolve a combinacdoiféectes corpos de
conhecimento explicito. A reconfiguracdo da infogAm existente, pela
separagdo, adicdo, combinagdo ou classificagdomuecimento explicito, pode

levar a um novo conhecimento”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Consideracdes iniciais

Este capitulo descreve toda a proposta de guidetieeusabilidade em
interfaces multi-touch do presente trabalho, partindo de uma abordagem
ordenada das caracteristicas presentes em oupos te dispositivos e
interfaces, seus componentes, sua relacdo comnaldg@ multi-touch e as

caracteristicas resultantes da interacdo entresainha dos estudos em HCI.

Estudos abrangentes e classicos na area de uadbilide veem
desafiados para adaptacdo ao estilo de interac matural proposto pela

tecnologiamulti-touch

Na literatura pesquisada encontrou-se muito powtwesabordagens
relacionadas a guidelines de usabilidade parafaces multi-touch. Neste
sentido, a partir deste trabalho, busca-se umailkoigéo preliminar ao tema.
Esta contribuicdo se fundamenta no levantamentimgibfico realizado, dentro
de suas limitacdes, e nas possibilidades de cogimsaou composicdes de
informac8es sobre guidelines, ja explicitas, pamios tipos de dispositivos de
interacao.

Os paradigmas de desenvolvimento de software s@iosua grande
maioria, orientados ao uso do teclado e mouse. deirecom que as pessoas se
relacionam com este novo tipo de tecnologia (ntalich) é colocado em
evidéncia pelo estudo de interacdes em casos BspecCaracteristicas que sao
muitas vezes invisiveis ao usuario, mas de fund@hémportancia para os

desenvolvedores fazem parte dos guidelines proposto
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4.2 Guidelines multi-touch propostos

Guidelines podem ser descritos e usados por qualquer orgétiza
(governamental ou privada) para tornar as acoesae empregados e divisdes
mais previsiveis e presumidamente de melhor quidida

Um guideline é qualquer documento que tem como objetivo delinea
processos em particular de acordo com uma rotioa.dBfinicdo, seguir um
guideline nunca € obrigatério (protocolo seria weacricdo mais apropriada

para um processo obrigatoério).

Guidelinesno contexto de IHC, foco deste trabalho, dizenpeits a
caracteristicas que devem ser observadas ou dsserium desenvolvedor,
projetista ouvebdesignegue busca engajar-se no processo desenvolvimento d
uma interface no contexto de uma organizagao.

A seguir, as caracteristicas que compdem os go&elpropostos sédo
listadas, suas respectivas relevancias no contkxiaterfacesnulti-touch séo
discutidas e quais autores referenciam-as sao adostr

Cabe observar que se tem um conjunto de 11 (onddglmpes sendo
definidas como “propostas”. Dessas, as 9 (nove)giras sao orientadas tanto a
dispositivos convencionais (teclado e mouse, pemgo) quanto a dispositivos
multi-touch ou seja, ocorre a combinacdo. No levantamentdiobitifico

realizado a grande maioria dos autores as citamrpehos uma vez.

As 2 (duas) ultimas caracteristicas (10 e 11)asdprincipais propostas
contributivas deste trabalho. Estas propostas s&eadas em observacdes e
referéncias de trabalhos relacionadomditi-touch mas que a principio ndo
tinham relacdo com usabilidade ou guidelines. SAprapostas de carater de

novidade que veem contribuir para os estudos de lidébilidade e multi-touch.
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1. Consisténcia e simplicidadéHix e HARTSON, 1993; SAJEDI (2008);
SHNEIDERMAN, 2004)

Se algo é feito de certa maneira em uma interfaoe éxemplo, uma
tarefa tem um nome especifico, ou um icone temaceparéncia ou
comportamento), 0S usuarios esperam que a mesrsa possa ser feita da
mesma maneira ao longo do resto da interface.

2. Flexibilidade e eficiéncia do uso e do usuariGAJEDI, 2008)

O sistema deve ser flexivel o suficiente para queot os usuarios

iniciantes quanto avancados consigam interagilnfi@cite com o sistema.
3. Uso de core§SHNEIDERMAN, 2004; SAJEDI, 2008)

As cores podem ser utilizadas para sinalizar coratacteristica
secundaria dos elementos da interface. Devem slkradgs de maneira

cautelosa e respeitando caracteristicas como statram o fundo.
4. Laténcia reduzida(SHNEIDERMAN, 2004; SAJEDI, 2008)

O tempo de resposta do sistema deve ser o minisgived quando o
atraso de resposta é inevitavel o uso de barraprogresso é essencial.
Laténcia é a diferenca de tempo entre o inicio rdeewento e 0 momento em
gue seus efeitos tornam-se perceptiveis

5. Metaforas (NIELSEN, 2000; PREECE 2005; SAJEDI, 2008)

Boas metaforas sdo historias, criando figuras eisima mente do
usuario. Metaforas normalmente evocam algo familporém com uma
informacéo adicional. Essa caracteristica podeisgta para ajudar o usuéario a

identificar e memorizar qual acdo o elemento raaliz
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6. Ajuda e documentacAq SHNEIDERMAN, 2004)

Um sistema de ajuda € um componente de document@&dom
software que explica as funcionalidades do programajuda o usuario
compreender suas capacidades. A ajuda tem o propiEsiprover respostas as
necessidades e perguntas do usuario que o levar#tizar o sistema de
maneira eficiente.

7. Interfaces exploraveis(SAJEDI, 2008)

As acdes do usuario devem poder ser desfeitasaduézes o usuario
esta apenas explorando a interface e interage Eoapenas para entender qual
o efeito de suas ac¢des. A caracteristica de padggic os erros cometidos logo

assim que ocorrem também aumenta a satisfacadigalije usuario.

8. Minimizar a carga de meméria do usuario(Hix e HARTSON, 1993;
SAJEDI (2008); SHNEIDERMAN, 2004)

O sistema deve memorizar as opcoes, acfes e cendid@s partes
anteriores para nao forcar o usuario a fazé-latilkacao de menos vocabulario

técnico também deve observada para facilitar goasa os iniciantes.

9. Prevencéao de erros usuarigHix e HARTSON, 1993; SAJEDI (2008);
SHNEIDERMAN, 2004)

O sistema deve ser programado para prever 0s s comuns de
usuérios, ocultando comandos que possam causas emoque venham
confundir o usuario. Quando um erro ocorre uma BEER apropriada e

compreensivel deve ser mostrada.
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10. Mapeamento dos gestos

Nas interfacesulti-touchos gestos devem ser mapeados observando as
caracteristicas de usabilidade. Este mapeamentsist®nem programar a
interface para reagir a determinados gestos dadantte forma apropriada. O
mapeamento de gestos é proprio para interfacefveenao toque e é essencial.
Esse mapeamento deve ser feito observando-se #xla® caracteristicas
anteriores.

Consisténcia e simplicidade: Os gestos que os iosudevem utilizar
para interagir com o sistema devem ser consistanténgo de toda a interface.
Eles devem ser preferencialmente simples, ndo exogl A figura 5 ilustra um

possivel mapeamento de gestos, com caracteristisianglicidade.

Exemplo de Mapeamento Multitouch

Acio do usudrio Interpretacio do sistema
A partir de uma certa distancia, iR Realizar maior zoom sobre o
mova dois dedos a0 encontroum & ; N elemento foco da interag3o
do outro sobre uma mesma linha \ )

A partir de uma distancia inicial n* Realizar zoom para fora do

mova dois dedos para longe um ,‘\J ”w\ elemento foco da interag3o
do outro sobre uma mesma linha \ \

Rotacionar ambos os dedos

. Rotaciona o elemento foco da
formato de um circul .
5 e A (k\S\\\, interag3o de acordo com a
\ { diregdo do gesto

Figura 5 — Exemplos de mapeamembalti-touch que apresentam a
caracteristica de simplicidade.
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Flexibilidade e eficiéncia do uso e do usuario: U3garios iniciantes
devem conseguir interagir com 0 sistema, assim cosnosuarios avangados,

mesmo que utilizando gestos mais simples.

Uso de cores: As cores podem ser utilizadas pareepfeedbackao
usuario (Capitulo 4 - figura 5).

Laténcia reduzida: O sistema deve responder o rapido possivel aos
gestos realizados pelos usuérios, para que agateqaossa ocorrer de forma

mais natural, sem atrasos.

Metaforas: Gestos que evocam algo familiar podemusados como
metaforas. Por exemplo, o usuério pode tracar ufmnstire o item que deseja

excluir.

Ajuda e documentacgédo: Todos 0s gestos que o usuEdi® realizar em
um contexto devem estar disponiveis na ajuda. &sda mostra, passo a passo,
como executar um gesto e qual o efeito esperadstiona.

Interfaces exploraveis: As acfes que o usuaritzezaltilizando gestos

devem poder ser desfeitas.

Minimizar a carga de memoria do usuario: Um nimlarstado de
gestos deve ser definido, pois uma gama muito grendomplexa deles pode

forcar o usuario a memoriza-los.

Prevencado de erros: Dependendo do contexto dariafiffo mostrada
ao usuario o sistema deve prevenir de alguma foumao usuario execute um
gesto inapropriado. Por exemplo, navegar paradararea de uma pagina da
WEB.
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11. Precisao para modelosnulti-touch

Um tamanho minimo (12mm) de elemento passivel taigdo deve
ser observado, pois o tamanho do dedo e preciséecdalogia influenciam na

interacédo.

A figura 11 ilustra os conceitos @ieedbackatravés de cores e tamanho
de “teclas” com pelo menos 12mm de didametro. Aateditual 7 ao ser
pressionada pelo usuario torna-se cinza clarogpemplo, para indicar que o
pressionamento foi reconhecido com sucesso.

(655) 555-5555
1 2

-
*

4
e
*

A

12 mm

=

Figura 5 — A interface de chamadas telefonicagptorie.

Fonte: website da Apple (2008). Adaptada pelo autor

A caracteristica de precisédo para modehadti-touché de fundamental
importancia. O resultado do experimento de Schedihé007) é abrangente
para varios valores de didmetro. A interpretacéo gtéficos (ver Capitulo 2 -

Figuras 3 e 4), realizada pelo autor deste trabaltwstata que ao atingir 12mm
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tem-se um patamar de erro e tempo para completarefas a partir do qual as

taxas decrescem de forma menos acentuada.

Portanto, recomenda-se que os elementos mostradssiario passiveis
de interacdo devem ter um diametro minimo médioxamado de 12mm para
gue o tempo de resposta do usuario e sua taxa s @30 sejam
comprometidos. Dependendo das limitacfes de espadela, esses elementos
0s quais o usuario pode interagir podem ser ainetzomas, mas sacrificardo a

taxa de acerto e o tempo para completar a tarefdetnimento do tamanho.
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5 CONCLUSOES

As areas pesquisadas tém sido bem desenvolvidanteerente,
impulsionadas pela presenca marcante da tecnolagianossas vidas. As
caracteristicas de usabilidade fazem parte do gsocede pesquisa e
desenvolvimento de softwares e de produtos no mereaneio académico.

A tecnologia multi-touch ndo é algo recente, pessoas ja a
implementavam nos anos 80, porém a convergéncitaldigipulsionou o seu
uso nos ultimos anos. Entretanto, apesar da praseada vez maior de
produtos que empregam caracteristicas de usalglieladcnologiamulti-touch
em nosso dia a dia, a maior parte dos estudostesteksponiveis ainda é
fundamentada em dispositivos convencionais comade® mouse.

Os guidelines propostos neste trabalho, especiéintarpara interfaces
multi-touch (mapeamento de gestos e precisdo) visampulsionar o
desenvolvimento de interfaces mais naturais, amsdci os conhecimentos de
usabilidade e as tecnologias ja existentes, ao fipasoadigma convergente

gestual”.

N&o obstante, as interfacesulti-touch proveem uma poderosa
ferramenta com caracteristicas que se adaptam wremat da informacédo
mostrada nas telas cada vez mais atraentes dassithaps eletronicos. Essas
interfaces contexto-sensiveis nos aproximam darnrdgdo, tornando nossas
tarefas mais simples e ao mesmo tempo estendendso nalcance ao

interagirmos com as maquinas.

Desta forma este trabalho vem contribuir de mar@ietiminar a uma
area que guarda grande potencial para toda a cagdmjtpois torna a interacao

mais natural, mais presente, entre 0 homem e ainz&qu
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O presente corpo de conhecimento também pode ado ypsra nortear
as pessoas que tiverem interesse em desenvolvievaseafcom foco em

usabilidade e que faca uso de tecnologiali-touch
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