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Introducao a Interacao Homem-maquina

A computacdo ndo se resume ao processamento interno realizado por microprocessadores. Um sistema computacional sé possui utilidade pratica
quando consegue interagir com o mundo externo.

Essa interagdo ocorre por meio de um processo continuo:

1. O usuario fornece dados ou comandos.

2. O sistema processa essas informacdes.

3. O sistema retorna um resultado ao usuario.

Esse ciclo é conhecido como ciclo de entrada — processamento — saida.

Sem mecanismos de entrada e saida, o computador seria apenas uma maquina isolada, incapaz de cumprir sua fungdo social, cientifica ou profissional.

A interacdo homem-maquina evoluiu historicamente:

7

% Inicialmente, a interacao era indireta e lenta.

7

% Depois tornou-se textual.

0,

% Em seguida passou a ser grafica.

/7

% Atualmente é multimodal (voz, toque, gesto, sensores).

Essa evolucdo demonstra que a eficiéncia de um sistema computacional ndo depende apenas do poder de processamento, mas também da qualidade
da interface de interacao. mmﬂ
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Conceito de Dispositivos de Entrada

Dispositivos de entrada sdo componentes de hardware responsaveis por permitir que dados externos sejam inseridos no sistema computacional.
Tecnicamente, eles desempenham trés fungdes principais:

1. Capturar um fendmeno fisico (movimento, pressao, som, luz).

2. Converter esse fendmeno em sinal elétrico.

3. Encaminhar esse sinal ao sistema para processamento.

Eles representam o “canal de comunicacao” do usuario para o computador.
E importante compreender que entrada nao significa apenas digitacdo.
Entrada pode ser:

< Manual (teclado, mouse).

R/
0.0

Sonora (microfone).

s Visual (camera).

% Biométrica (impressao digital).

R/
0’0

Ambiental (sensores de temperatura ou proximidade).

Portanto, dispositivos de entrada expandem o conceito de interagao para além da acdo humana direta, incluindo coleta automatica de dados do ambiente.
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Conceito de Dispositivos de Saida

Dispositivos de saida sao responsaveis por apresentar ao usuario os resultados do processamento realizado pelo sistema.

Eles convertem dados digitais internos em formas perceptiveis:

X/

% Visuais (monitor, projetor).

¢ Sonoras (alto-falantes, fones).

% Fisicas (impressora).

% Tateis (vibracao).

A saida é fundamental para que o usuario possa interpretar, validar e reagir as informacgdes produzidas pelo sistema.
Sem saida adequada, nao ha feedback.

E sem feedback, ndo ha interacao eficiente.

Do ponto de vista da usabilidade, dispositivos de saida impactam diretamente:

% Experiéncia do usuario.

% Produtividade.

X/

% Ergonomia.

/7

*»» Acessibilidade.



Diferenca Entre Ana

ogico e Digital
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Para compreender dispositivos de entrada e saida, é essencial
entender a diferenca entre sinais analdgicos e digitais.

Sinal Analdgico

Um sinal analogico é continuo.

Isso significa que ele pode assumir infinitos valores dentro de /

um intervalo. /

Exemplos:

% Som (variacao continua da pressao do ar).

* Temperatura.

% |Intensidade luminosa.

** Pressao.

Esses fenOmenos nao possuem “saltos discretos” naturais.
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Sinal Digital
Um sinal digital e discreto.

Ele assume valores especificos e limitados.

V a
No caso dos computadores, esses valores sao Sinal Digital
representados em binario:
54
Oel.
Toda informagdo processada por um computador e
convertida para sequéncias de bits. 0
0
Portanto: >
T

O mundo fisico — € continuo (analogico). .
O computador — opera de forma discreta (digital).

Essa diferenca cria um desafio fundamental.
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O Problema Fundamental da Conversao

Se o mundo é analdgico e o computador é digital, surge uma questao central:

Como transformar fendbmenos continuos em dados binarios?

Essa necessidade da origem aos processos de:

% Conversao Analégico-Digital (ADC).

% Conversao Digital-Analdgica (DAC).

Todo dispositivo de entrada que capta fendmenos fisicos precisa realizar algum tipo de converséao.

Da mesma forma, dispositivos de saida frequentemente precisam converter dados digitais novamente para o formato analdgico, tornando-os perceptiveis ao ser humano.

Essa conversdo nao é perfeita.

Ela envolve:

R/
0.0

Perda de precisao.

% Limitacdo de resolucao.

% Influéncia de ruido.

% Compromissos entre qualidade e desempenho.

Portanto, os dispositivos de entrada e saida ndo sdo apenas periféricos simples — eles envolvem fundamentos matematicos, eletronicos e computacionais essenciais.
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Visao Geral da Conversao Analogico-Digital (ADC)

Como vimos no bloco anterior, 0 mundo fisico produz sinais continuos,
enquanto o computador trabalha com valores discretos binarios.

A conversao analogico-digital é o processo responsavel por transformar
um sinal continuo em uma sequéncia de valores numeéricos.

Ela ocorre em trés etapas fundamentais:
1. Amostragem

2. Quantizacao

3. Codificacao

Sem esse processo:

/7

% Nao existiria audio digital.

X/

% Nao existiria imagem digital.

X/

% Nao existiriam sensores inteligentes.

/7

«» N3ao existiria transmissao de dados multimidia.

A conversao é invisivel ao usuario, mas essencial ao funcionamento de
praticamente todos os dispositivos modernos.
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Ftapa 1 — Amostragem (Sampling)

A amostragem consiste em medir o valor do sinal analdégico em
intervalos regulares de tempo.

Imagine uma onda sonora:
Ela varia continuamente ao longo do tempo.

O sistema nao consegue registrar todos os valores infinitos dessa
variacao.

Entdo ele “tira fotografias” do sinal em intervalos especificos.
Esse intervalo é definido pela taxa de amostragem.

Quanto maior a taxa de amostragem:

% Maior fidelidade.

% Maior volume de dados.

% Maior necessidade de armazenamento e processamento.
Se a taxa for baixa demais:

% O sinal reconstruido podera apresentar distor¢des.

% Informagdes importantes podem ser perdidas.

!

\* 2 10 11 12 13
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Ftapa 2 — Quantizacao

ApOs capturar as amostras, surge outro desafio:
Cada valor medido precisa ser representado numericamente.
Como o sistema possui limite de bits para armazenar informacdes, os valores continuos precisam ser aproximados para niveis discretos.

E r 2 cham ntizacao.
e [SEEEEE0 @ e O el Original and Quantized Signal

1 T T T

Se utilizarmos:

K/

% 8 bits — 256 niveis possiveis. ot -

K/

% 16 bits - 65.536 niveis possiveis.

- 1 L 1 |
0 0.5 1 1.5 2

X/

% 24 bits — mais de 16 milhdes de niveis possiveis. Quantization Error

Quanto maior o nimero de bits:

< Maior precisao. 0 \N\/I_/\N\/IW\NW\/H/

% Menor erro de aproximacao.

-0.5 | I
0 0.5 1 15 2

R/

% Maior consumo de memoria.
O erro introduzido nesse processo é chamado de erro de quantizacao.

Ele é inevitavel, pois estamos aproximando um valor continuo para um conjunto finito de possibilidades.



Ftapa 3 — Codificacao
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Depois da quantizacao, cada valor numérico oY T

5 7 o void main(veoid)
precisa ser representado em forma binaria. {

unsigned int ADC_value = 0;

Essa etapa transforma os niveis discretos em

unsigned int digitl, digit2, digit3, digit4;

Read ADC value from RE2(AN7) pin

Display digitl of ADC_value on LCD
Display digit2 of ADC_value on LCD
Display digit3 of ADC_value on LCD
Display digit4 of ADC_value on LCD

Sequénc|as de blts InitADC(); // Initialize ADC
’ InitLCD(); // Initialize LCD
Agora sim o computador pode: \{vhileu)
A ClearLCDScreen(); // Clear LCD screen
s Armazenar. ADC_value = GetADCValue(AN7); /1
N // ADC_value can have a value from @ (@v) to 1823(5v) only.
** Processa I, // SO display 4 digits of ADC_value
digitl = (unsigned int)(ADC_value/1000);
» ey digit2 = (unsigned int)((ADC_value - digit1*1000)/100);
% Transmitir. digit3 = (unsigned int)((ADC value - (digit1*1000+digit2*100))/10);
digit4 = (unsigned int)(ADC_value - (digitl*1@@e+digit2*1@e+digit3*10));
o,
K CompaCtar' WriteDataTolCD(digitl+@x30); //
WriteDataTolCD(digit2+8x30); //
o Manipu|ar matematicamente WriteDataTolLCD(digit3+@x3@); /!
’ WriteDataTolLCD(digit4+@x3@); /!
Sem essa etapa, os dados ainda nao estariam _ delay_ms(500); 1/

adequados ao modelo digital de processamento. :

Half second delay before next reading

© saeedsolutions.blogspot.com



Conversao Digital-Analogica (DAC)
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O processo inverso ocorre nos dispositivos de saida.

Quando reproduzimos uma musica:

. . , C Entrada
1. O arquivo contém numeros digitais. Digital
2. O DAC transforma esses numeros em sinais elétricos analégicos. R
3. O alto-falante converte os sinais elétricos em ondas sonoras. R -
: D2 O————AAA—
O mesmo ocorre com:
4R “"“ Saida
% Monitores (transformam sinais digitais em sinais elétricos que controlam pixels). D1 O———vWW— Analogica
. 8R
< Impressoras. Lse DO 4 A \ vout
O
% Sistemas de vibracao. /

A qualidade do DAC influencia diretamente:

7

+ Fidelidade sonora.

+* Precisao visual.

7/

% Qualidade geral da experiéncia.



LimitacOes Tecnicas da Conversao
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A conversao nunca é perfeita.
Principais limitacdes:

% Ruido eletronico -> Interferéncias elétricas podem
alterar o sinal.

“ Erro de quantizacao -> Perda de precisdao ao
aproximar valores.

% Limitacao de resolucao -> Quantidade de bits
disponiveis.

% Limitacao de taxa de amostragem -> Pode gerar
perda de informacao de alta frequencia.

% Custo computacional -> Maior qualidade exige mais
processamento e armazenamento.

Essas limitacdes obrigam engenheiros a equilibrar:

Qualidade x Desempenho x Custo

0% .\ |
" CONVERSION

*100%

RATE /

L " METRICS
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Impacto no Desempenho do Sistema

Alta qualidade de conversao implica:

% Maior volume de dados.

% Maior uso de memoria.

% Maior processamento.

% Maior consumo de energia.

Exemplo:

Audio em baixa qualidade — ocupa pouco espaco.

Audio profissional (24 bits, alta taxa) — ocupa muito mais
espaco.

Isso se aplica também a:
% Videos em 4K ou 8K.
% Sensores industriais de alta precisao.

% Sistemas médicos de diagndstico por imagem.

A escolha da qualidade de conversao depende da aplicacao.

Nem sempre o maximo é necessario. 1
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Computacao sem Interacao Direta (1940-1950)

Os primeiros computadores eletronicos eram maquinas de grande porte, utilizadas principalmente para calculos cientificos e militares.

A interacao humana era extremamente limitada.

Entrada

X/

% Cartdes perfurados

% Fitas perfuradas

X/

% Painéis com interruptores fisicos

% O usuario nao digitava comandos em tempo real.

Ele preparava os dados fisicamente, submetia o processamento e aguardava o resultado.
Saida

% Impressdes em papel continuo

.

% Luzes indicadoras no painel

Esse modelo € conhecido como processamento em lote (batch processing).

Impacto:
Baixa interatividade, processo lento, alto indice de erro humano.

A computacao ainda nao era acessivel ao publico. H\H\H



Terminais e Interacao Textual (1960-1970)
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Com o surgimento dos mainframes e terminais conectados, a interacao

comeca a se tornar direta.

Entrada

+ Teclados eletromecanicos

+»» Consoles de comando

Saida

** Monitores monocromaticos (texto verde ou ambar)

% Impressoras matriciais

A comunicacao era totalmente baseada em texto.

Essa fase marca o inicio da interacdo em tempo real entre usuario e sistema.

Impacto:
% Aumento da produtividade.

% Surgimento dos primeiros sistemas operacionais interativos.

% Consolidacao da interface baseada em comandos.
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Revolucao Grafica (1980)

A década de 1980 transforma completamente a forma de interacao.

O conceito de interface grafica se populariza com sistemas como o Microsoft Windows.

Entrada

K/

% Mouse como padrao de navegacao.

K/

% Teclados mais ergonOmicos.

Saida

< Monitores coloridos.

% Interface baseada em janelas, icones e menus.

A interacao deixa de ser exclusivamente textual e passa a ser visual.

Impacto:

0,

% Democratizagdao da computacao.
% Facilidade de uso.
% Expansao dos computadores pessoais

O computador comeca a entrar em residéncias e escritorios comuns. mmﬂ



Multimidia e Internet (1990)
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Na década de 1990, os computadores passam a integrar audio, video e comunicagao em rede.

Entrada

% Microfones populares.
% Webcams.

% Scanners.

% Joysticks.

Saida

«» Caixas de som estéreo.
«» Placas de video dedicadas.

% Monitores com maior resolucao.

A computacdo deixa de ser apenas ferramenta de calculo e texto.

Torna-se plataforma multimidia e comunicacional.

Impacto:

@,

% Expansao da internet.
% Surgimento de videoconferéncia.

R/

% Jogos digitais mais imersivos.




Mobilidade e Convergéncia (2000-2010)
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A chegada dos smartphones redefine completamente a interagdo homem-maquina.

O langamento do iPhone consolida o uso do touchscreen como principal forma de entrada

em dispositivos moveis.

Entrada

@,

% Tela sensivel ao toque.

< Sensores de movimento.

@

% Leitores biométricos.
Saida

< Telas LCD finas.

R/

% Feedback por vibracao.

R/

% Audio portatil de alta qualidade.

O teclado fisico comega a desaparecer em dispositivos moveis.

Impacto:
% Computagdo no bolso.

% Integracdo de multiplas fun¢cdes em um Unico dispositivo.

% Popularizagao de aplicativos.
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loT e Automacao Inteligente (2010-2020)

Os dispositivos passam a interagir ndo apenas com humanos, mas também com o ambiente.

Entrada

R/
0’0

Sensores de temperatura.

¢

» Sensores de luminosidade.

D)

» Reconhecimento facial.

*,

R/
0’0

Assistentes de voz como a Amazon Alexa.
Saida
% Displays OLED.

@

% Feedback tatil avancado.

@

% Respostas por voz automatizadas.
A entrada deixa de ser exclusivamente manual e passa a ser automatica e contextual.

Impacto:

R/

% Casas inteligentes.
«» Monitoramento remoto.

R/

+» Cidades conectadas.Industria 4.0. mmﬂ
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Interfaces Imersivas e Futuro (2020+)

A tendéncia atual envolve a reducao da barreira entre humano e maquina.

Entrada

% Rastreamento ocular.

% Reconhecimento gestual.

% Interfaces neurais experimentais.

Saida

/7

+* Realidade virtual.

/7

+» Realidade aumentada.

/7

<+ Ambientes imersivos 3D.

O objetivo é tornar a interacdo mais natural e quase invisivel.

Impacto:

)
0‘0

Educacao imersiva.

)
0‘0

Treinamentos virtuais.

L)

» Telemedicina avancada.

0

*

L)

% Experiéncias digitais altamente personalizadas. mmﬂ
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Analise Evolutiva Global

Observando toda a linha do tempo, percebemos trés
tendéncias claras:

1. Aumento da naturalidade da interacao.

2. Integracao entre multiplos dispositivos em um
unico sistema.

3. Automatizacao crescente da coleta e resposta de
dados.

No inicio:

O usuario precisava se adaptar a maquina.
Hoje:
A maquina se adapta ao usuario.

Essa transformacdao nao é apenas tecnoldgica — €
social, economica e cultural.



)i( sECTRAS

Inclusdo E Acessibilidade

A tecnologia ndo deve atender apenas ao usuario padrao.

Dispositivos de entrada e saida desempenham papel fundamental na inclusdo
digital.

Exemplos:

% Teclados em braille.

% Leitores de tela.

% Sistemas de comando por voz.

% Interfaces adaptadas para mobilidade reduzida.

% Dispositivos de rastreamento ocular para pessoas com limitacdes motoras.
A acessibilidade € um aspecto técnico e ético da computacao.

Projetar sistemas exige considerar diversidade de usuarios.

Isso conecta diretamente com:

R/

% Engenharia de software.
% Design de interfaces.

R/

% Responsabilidade social na tecnologia. s
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Tendéncias Futuras

A evolucao aponta para interacbes cada vez mais
naturais e integradas.

Principais tendéncias:

% Interfaces baseadas em gestos.

% Reconhecimento emocional por IA.
* Realidade aumentada e virtual.

% Computacao vestivel (wearables).

O/
000

Interfaces cérebro-computador.

O objetivo da industria € reduzir a friccao entre
humano e sistema.

Quanto menos esforco cognitivo for necessario para
interagir, mais eficiente se torna a tecnologia.
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Exercicio Final — Analise Completa De Interacao Computacional

Situacao-Problema

Uma empresa deseja desenvolver um totem interativo inteligente
para ser instalado em um hospital moderno.

Esse totem devera:

% Permitir cadastro de pacientes.

% Reconhecer identidade por biometria facial.
*» Receber comandos por voz.

% Exibir informacdes médicas na tela.

» Emitir alertas sonoros.
* Funcionar 24h por dia.

% Garantir acessibilidade para pessoas com deficiéncia.
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Exercicio Final — Analise Completa De Interacao Computacional

Parte 1 — Classificacao Técnica
Responda de forma estruturada:

1. Liste todos os dispositivos de entrada envolvidos no
sistema.

2. Classifigue cada um conforme as categorias (mecanico,
optico, biométrico, sonoro, sensorial etc.).

3. Liste os dispositivos de saida e classifique-os.

4. ldentifique quais sao hibridos.
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Exercicio Final — Analise Completa De Interacao Computacional

Parte 2 — Analise Técnica de Conversao

Explique:

1. Onde ocorre conversao analogico-digital nesse sistema?
2. Onde ocorre conversao digital-analogica?

3. Quais limitacbes técnicas podem impactar o
funcionamento (ruido, erro de quantizacao, taxa de
amostragem etc.)?

4. Como a qualidade da conversdo pode afetar a
experiéncia do usuario?
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Exercicio Final — Analise Completa De Interacao Computacional

Parte 3 — Analise Historica

Explique:

Se esse sistema fosse desenvolvido na decada de 1970:
1. Quais limitacdes existiriam?

2. Quais dispositivos nao seriam possiveis?

3. Como seria a forma de interacao?
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Exercicio Final — Analise Completa De Interacao Computacional

Parte 4 - Inclusio e Etica

Responda:

1. Que recursos de acessibilidade deveriam ser incluidos?
2. Quais riscos éticos existem no uso de biometria facial?

3. Como equilibrar tecnologia e privacidade?
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