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palavras-chave

resumo

avaliacdo de usabilidade, visualizacdo da interacdo humano-computador,
andlise de logs web, visualizacéo de informacéo.

Os contextos infocomunicacionais suportados em mediacao tecnolégica (no
contexto geral da comunicag¢do mediada por computador) estdo a tornar-se
cada vez mais presentes nas atividades do dia a dia de um nimero crescente
de individuos e instituicées. Especificamente, as tecnologias e servigos da
internet/web tém uma presenca marcante nas instituicdes, um pouco por todo
lado. Os sites internos das instituicdes (vulgo intranets) sdo desenvolvidos de
acordo com as estratégias de comunicacgédo internas, refletindo os fluxos
internos de informacéo e respetivos servicos de comunicacéo que lhe estdo
associados. Um problema emergente tem a ver com a gestao destas
plataformas infocomunicacionais internas (intranets) e da relagdo com os seus
interlocutores externos (extranets), ambas em crescimento constante. Os
especialistas em comunicagéo organizacional sentem a falta de ferramentas
que lhes permita analisar (padrdes de atividade e comportamento) e perceber
0 que realmente se esta a passar dentro da instituicdo. De facto, estes
instrumentos tendem a basear-se em métricas de cariz técnico classico, em
muitos casos, para afinagdes técnicas e ndo para gerir a comunicagao
organizacional ou para a analise e gestao da informacéo.

Esta tese centra-se na concecao e avaliagdo destas ferramentas de anélise e
diagnéstico para que possam contribuir para um desenvolvimento destas
infraestruturas sofisticadas e, consequentemente, melhorar a eficiéncia dos
processos infocomunicacionais que lhes sédo intrinsecos. Um dos problemas
esta na identificacédo dos desajustes utilizador-sistema ao nivel da interagédo
humano-computador, que tém que ser completamente identificados, e os
problemas prontamente apresentados a equipa que procede ao desenho e
desenvolvimento das plataformas infocomunicacionais. O sistema tem que
servir a organizacao e manter com eficacia os seus padrdes de fluxo de
informacao e respetivas tarefas.

O conceito sistémico de feedback apresenta-se aqui como fundamental e
necessariamente eficiente para a rigorosa identificagdo de problemas na
plataforma infocomunicacional de uma determinada instituicdo. As propostas
apresentadas demonstram capacidade de diagnosticar problemas estruturais e
de contetido a dois niveis: ao nivel da propria interface dos servigcos
infocomunicacionais e ao nivel da estrutura interna, ou de organizacéo
relacional de informacdo. Os servigos de diagndstico apresentados baseiam-
se em pressupostos de analise contextual fortemente suportados em técnicas
de analise visual e revelam, através de algumas experiéncias de cariz
empirico, conseguir dar resposta ao desafio lancado por esta tese.
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analysis, information visualization.

Technologically mediated info-communicational scenarios are becoming more
and more pervasive in the day-to-day activity of a growing number of
individuals and institutions. Specifically, internet/web technologies and
services have a strong presence in institutions worldwide. Internal web sites
(also known as intranets) are developed in compliance with internal
communication strategies, reflecting internal information, workflow and related
communication services. An emerging problem concerns the management of
these constantly growing internal info-communicational platforms (intranets)
and its external counterparts (extranets). Organizational communication
specialists lack efficient tools to analyze (activity and behavioral patterns) and
understand what is really going on inside the institutions. In fact, these
instruments tend to be based on classical technical metrics, in most situations,
for technical tuning and not for organizational communication and information
analysis.

This thesis is focused on the conception and evaluation of these diagnostic
tools in order to contribute to the development of these sophisticated
infrastructures and, consequently, improve the efficiency of their internal info-
communicational processes. One of the issues lies in identifying user-system
mismatch at the human-computer interaction level, which must be thoroughly
identified, and the problems pinpointed to the design team. The system must
serve the organization and adapt perfectly to its internal communication
strategies, sustaining efficiently its information and workflow patterns.

Efficient feedback instruments are fundamental to identify info-communicational
platform problems inside an institution. The offered proposals demonstrate the
ability to diagnose structural and content issues at two levels: at the level of its
own info-communication services interface, and at the level of the internal
structure or relational layout of information. The presented diagnostic services
are based upon assumed contextual analysis, strongly supported in visual
assessment methods, and manage to provide a response to the challenge
issued by this thesis, through some empirical experiments.
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Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

1. Enquadramento

As organizacoes tém vindo a adotar solucbes de comunicacdo e fluxo de informacao
interna integralmente sustentadas em contextos de mediacdo tecnoldgica. A estratégia
gue lhes esta subjacente pressupfe um aumento do desempenho humano e dos
processos que lhe estdo associados. Uma consequéncia natural deste facto
corresponderd a um aumento de qualidade na prossecucéo da missdo da organizacao.

Um contexto de comunicacdo interna desta natureza proporciona a utilizacdo de
instrumentos de gestao bastante elucidativos da dindmica organizacional. Fundamental
serd, contudo, correlacionar e analisar, de forma visualmente integrada e contextual, a
informacg&o para poder extrair solugbes com vista a uma intervencdo pragmatica onde
forem identificados problemas, ou seja, uma previsivel otimizacdo de desempenho, da
atividade e/ou comportamento infocomunicacional de cada um dos agentes internos das
instituicoes.

Este trabalho enquadra e propde um conjunto de metodologias e técnicas de visualizagdo
do comportamento infocomunicacional, suas propriedades, funcionalidades, inter-
relacbes ou complementaridades no contexto de um instrumento de gestdo da
comunicacgéo e informacdo nas organizacfes. As fontes de informacao utilizadas para a
construcdo do espaco de visualizacdo e analise sédo os ficheiros de log provenientes das
plataformas digitais (servidores) convenientemente configuradas para efetuar o registo do
comportamento infocomunicacional dos respetivos utilizadores em contexto de uso.

2. Estrutura do documento

Este documento esta estruturado nos seguintes grandes blocos:

¢ Abordagem metodoldgica adotada;

¢ Levantamento bibliografico nas areas envolvidas;

e Apresentagdo da proposta de modelo de andlise e visualizacao de informagdo em
plataforma digitais;

e Descricdo do processo de desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo de um
prototipo;

e Estudo de aplicabilidade do protétipo

e Conclusbes e trabalho futuro;

e Lista de bibliografia referida.
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3. Abordagem metodologica

3.1. Terminologia e consideracoes

Este contexto de doutoramento imp&e algumas consideracfes de natureza terminolégica
e conceptual atendendo as caracteristicas transdisciplinares (L. d. Freitas et al., 1994) de
algumas matérias abordadas. Um dos conceitos dominantes é o de sistema,
nomeadamente sistema infocomunicacional sustentado em solu¢cdes de mediagdo
tecnolégica, fundamentalmente com recurso a tecnologias e servicos world wide web
(web). Por vezes, e atendendo ao registo cientifico do trabalho desta tese na area das
Ciéncias e Tecnologias da Comunicacado (CTC), é habitual usar-se o termo “plataformas
digitais” numa alusdo a estes mesmos sistemas. Considerando CTC a area cientifica
dominante deste trabalho, é importante referir que as areas pertinentes de referéncia
para definir métodos cientificos, gestdo projetual, conceitos e termos sdo as areas de
Ciéncias da Comunicacéo, Ciéncia da Informacdo e Ciéncia da Computacdo (Mealha,
2012), sem prejuizo de outras que contribuem mas talvez em menor dimenséo para esta
tese como a psicologia, sociologia, antropologia, etc. O termo infocomunicacional é
recorrente em muitos trabalhos de investigagdo no Centro de Investigagdo em
Comunicacéo, Informacéo e Cultura Digital (CIC.Digital') e sublinha a pertinéncia da forte
correlagdo existente entre 0s conceitos comunicacdo e informagcdo quando se quer
compreender o comportamento de interagdo do ser humano nestes contextos de
mediacdo tecnolégica. Numa perspetiva, para compreender as caracteristicas da
comunicagdo interpessoal mediada tecnologicamente e por outra, mais relacionada com
esta tese, a relagdo do ser humano com a informacg&o nos varios formatos e tipologias de
acesso com que hoje nos debatemos.

3.2. Descricao do problema

Tem-se vindo a assistir, de forma crescente, a proliferacdo de solu¢cdes de mediagéo
tecnolégica de apoio a sistemas de comunicacdo e informacdo em varios contextos. A
comunicagdo interna nas instituicbes, para o efeito desta tese é o contexto mais
relevante, contudo outros como as comunidades online, formacdo e educacdo a
distancia, teletrabalho, etc., sdo exemplos que podem vir a usufruir dos contributos deste
trabalho.

1 CIC.Digital: http://www.cicdigital.org/
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A mediacado tecnolégica considerada nesta tese permite uma facilitacdo dos processos
infocomunicacionais, com alguns beneficios. Para enunciar alguns, pode-se referir o
contributo para um aumento da eficiéncia da comunicacdo interpessoal mediada, uma
melhor gestdo do trabalho e da disponibilidade, aumento da abrangéncia da comunicagéo
sem reducdo da eficacia, melhor gestéo integrada da informacgéo, contribuir diretamente
para a reducdo de custos operacionais atendendo a reducdo do tempo nos ciclos
processuais (producéo) e de trabalho e na gestdo genérica de varios recursos mediados
tecnologicamente.

Contudo, este espaco tecnholdgico pode apresentar alguns problemas que se manifestam
de varias formas e em varias situagdes infocomunicacionais. E possivel identificar
problemas tanto ao nivel da mediagéo tecnologica da comunicacao interpessoal como ao
nivel da interacdo Humano-Tecnologia/Computador (Norman, 2002). E habitual verificar
gue: i) existe uma nitida desadequagdo da solugcdo tecnolOgica relativamente ao
processo de comunicacdo em causa; ii) que existem problemas de conforto ergonémico
fisico e cognitivo, até por falta de literacia para algumas solu¢cdes de mediagdo adotadas;
i) existem problemas na forma como a informac&o é disponibilizada, nomeadamente ao
nivel da organizagéo e disponibilizagédo (partilha) de documentos internos de natureza e
em contextos operacionais diversos; em suma, verifica-se habitualmente uma
desadequacdo entre o modelo de operagdo infocomunicacional adotado e o modelo
expectado por cada um dos seres humanos que integra estes sistemas de informacéo e
comunicagdo institucionais, com um prejuizo claro para o resultado esperado da misséo
da respetiva instituicao.

Estes problemas vém lembrar que para melhorar o processo de comunicagéo,
independentemente do contexto, ndo é suficiente introduzir instrumentos de mediagédo
tecnoldgica, é necessario garantir a sua adequagdo ao contexto em que se enquadra,
fundamentalmente garantir uma matriz de eficacia do instrumento técnico num contexto
especifico de satisfacdo (ISO, 1998) do ser humano (utilizador) em causa. Para
ultrapassar esta situacdo é necessario conceber, desenvolver e validar instrumentos de
monitorizacdo e diagnostico que permitam aferir esta (des)adequacdo e que facam
sugestbes conducentes a solugBes para os problemas detetados. Idealmente, estes
instrumentos poderiam mesmo intervir no sistema, de forma automética (subsistema de
alertas), por forma a indicar e corrigir os problemas detetados.

Em suma, o trabalho inerente a esta tese tem por base a pesquisa, reflexao,
conceptualizacdo de um modelo de base visual para monitorizacdo e andlise de
processos infocomunicacionais em plataformas web. Modelo que sera validado através
da prototipagem de um instrumento capaz de monitorizar, registar e diagnosticar a
atividade de interacdo num sistema de informagdo e comunicacdo por mediacdo
tecnoldgica (tecnologias e servigos internet/web).
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3.3. Contexto

Alguns sistemas de comunica¢ao por mediacdo tecnoldgica fazem parte do dia a dia das
pessoas e sdo usados habitualmente com alguma frequéncia. Exemplo disto sdo o
telefone e a internet, conhecidos e utilizados com alguma frequéncia (INE-Familia, 2012)
pela generalidade das pessoas.

Um olhar critico ao contexto de uso do telefone comeca logo por revelar que a taxa de
penetracao deste dispositivo é bem superior a 1 dispositivo por pessoa em Portugal e
gue, de entre os muitos tipos e modelos diferentes existentes, €, na generalidade das
opinides, facil de usar para efeitos de comunicagdo interpessoal sincrona (voz) e
assincrona (SMS). A titulo de exemplo, e para melhor compreender o percurso de um
dispositivo ou sistema de mediacdo da comunicacdo interpessoal, apresenta-se uma
breve explicacdo das fases mais pertinentes inerentes a evolugédo do telefone. Quando
se quer falar com alguém (comunicar), pega-se no telefone, digita-se o numero da
pessoa pretendida e estabelece-se a ligacdo. Do outro lado da linha, o telefone toca e a
outra pessoa atende. A ligacdo estd estabelecida e pode-se comunicar com essa
pessoa. Este gesto, hoje bastante vulgar, pode parecer trivial, mas na verdade integra
um conjunto de processos técnicos e de afericdo ergondémica de dispositivo bastante

mais complexos e historicamente evolutivos, do que a primeira vista pode parecer.

Mesmo ndo sendo objeto de estudo deste trabalho, conforme foi referido, e a titulo de
suporte a contextualizacdo, vai analisar-se este percurso e os processos que lhe estéo
inerentes com um pouco mais de detalhe. Em primeiro lugar, os terminais (os telefones
que estdo la em casa) foram objeto de estudos de ergonomia, por forma a adequa-los
aos utilizadores (as pessoas). Houve um longo percurso desde os primeiros modelos,
com microfone fixo e manivela para chamar o operador, até aos mais recentes modelos
portateis, sem fios, com marcacdo automatica a partir de uma longa lista de contactos
guardada em memdéria ou com marcagao por voz, em que basta dizer o nome da pessoa
pretendida para que a ligacdo seja desencadeada e, eventualmente, estabelecida.

No que diz respeito a infraestrutura de ligacao (linhas, centrais de comutacao, etc.) houve
também um longo percurso de evolucdo. Das linhas de cobre ligadas a uma central com
operadores que estabeleciam as ligagcbes manualmente, as modernas centrais digitais de
comutacao usando ligacdes de fibra ética concentrando centenas ou milhares de ligagbes
simultaneas num Unico cabo, tem-se assistido a um percurso galopante e continuado!

O préprio planeamento da rede foi objeto de estudos detalhados para determinar a
capacidade de cada troco, em funcdo das necessidades dos utilizadores desse troco.
Num trogo subdimensionado, haveria o risco de um utilizador pretender telefonar e ndo
ter nenhuma linha disponivel. Em contrapartida, num sobredimensionado, estar-se-ia a
desperdicar recursos e, consequentemente, dinheiro.



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

Para a determinacdo do dimensionamento étimo de um dado tro¢o, as companhias de
telecomunicacdes procedem a monitorizagdo permanente do trafego nos seus trocos de
rede. Determinam o nimero médio de chamadas simultaneas em cada instante, detetam
picos de utilizacdo e tentam correlacionar esta informagdo com dados estatisticos que
caracterizam a comunidade abrangida (nUmero de habitantes, nimero de assinantes,
eventos como festividades entre outros, sdo especialmente relevantes). Depois de
ponderarem toda a informacdo disponivel, estariam em condicbes de decidir qual a
capacidade a atribuir a cada trogo.

No que diz respeito as tecnologias e servicos da internet, a situacdo ndo € muito
diferente. Quando se implementa, por exemplo, um site web, é necessério atender a um
conjunto de consideragbes. A capacidade do servidor, a velocidade da ligagédo, os
servicos e funcionalidades a disponibilizar, para néo falar nas tecnologias a utilizar na
implementacéo desse site, sdo considera¢des importantes e a ter em mente.

Para além destes aspetos, de caracter mais tecnolégico, ha ainda questdes que tém a
ver com o contetudo do site. Estruturacdo da informacdo (documentos) e servigos, a
forma como é apresentada, adequacdo aos publicos-alvo, entre outros aspetos, sdo
guestdes igualmente importantes e que, por vezes, ndo recebem atencgdo suficiente.

Os objetivos do site, enquadrados na missdo da respetiva instituicdo, determinardo
muitas das condicionantes. Um site de promoc¢do de uma empresa tem objetivos e
implicacdes diferentes de um site de comércio eletronico ou de um site de apoio a
comunicagédo interna numa organizagao (Ceruzzi, 2003).

Na linha desta problematica, este trabalho ira debrucar-se, de forma especial, sobre as
questdes inerentes aos processos infocomunicacionais Humano-Computador num
contexto de comunicacdo interna numa instituicdo sustentada em tecnologias e servicos
de mediacdo tecnolégica. Em analogia ao que foi anteriormente referido no percurso
evolutivo do telefone, esta tese tem por objetivo verificar (testar) se um instrumento de
monitorizacdo e diagnoéstico adequado podera detetar e melhorar a eficiéncia dos
processos infocomunicacionais em sistemas de informag¢@o e comunicagao institucionais
mediados tecnologicamente. Especificamente, deverd focar-se em definir métodos e
técnicas para captar a experiéncia de acesso e uso dos documentos nos sistemas
internos  pelos utilizadores e fazer um levantamento do comportamento
infocomunicacional ao nivel das respetivas interfaces, de forma visualmente
correlacionada no espaco e no tempo.

3.4. Topologia de intervencao

Cada vez mais as instituicdes usam cenarios de comunicagdo interna sustentados em
contextos de mediacdo tecnoldgica, recorrendo as vulgarmente chamadas intranets e
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respetivos sites web internos. NoO que concerne a monitorizacdo e avaliacdo de uso
destes sistemas, o mercado disponibiliza um leque, mais ou menos alargado, de
ferramentas de avaliagdo de sites web. Podem encontrar-se desde aplicacGes de
dominio publico com um conjunto limitado de funcionalidades, até aplicagbes comerciais
sofisticadas de monitorizacdo da atividade dos utilizadores durante o seu uso e andlise
dos dados obtidos.

Contudo, este tipo de aplicagbes tende a sé permitir fazer uma analise parcial do
problema. Habitualmente, limita-se a analisar, numa perspetiva técnica, o que se passa
relativamente ao servidor web (nomeadamente, através dos seus ficheiros de log). Este
tipo de abordagem técnica normalmente ndo permite estudar a forma como o utilizador
“interage” com cada pagina ou servico, no fundo nao permite registar e compreender os
“‘comportamentos de interagdo infocomunicacionais”.

Podem ainda encontrar-se estudos de usabilidade aplicados a servicos / paginas web,
que estudam as questbes da interagcdo humano-computador. Contudo, também esta
abordagem estd habitualmente focada em algum aspeto particular do processo
infocomunicacional de uma instituicdo em particular.

E necessaria uma solucdo de monitorizagéo integradora, que permita abordar e observar
0s varios aspetos envolvidos nos processos de fluxo de informagédo e de comunicagao
dentro de uma organizagao:

e Aspetos técnicos da comunicagao;
¢ Registo e fluxo de informacédo dentro da organizagéo;
e Comportamento infocomunicacional na Interacdo humano-tecnologia.

No contexto desta problematica, este trabalho pretende contribuir com métodos e
técnicas inovadoras de:

e Otimizagdo da gestdo dos processos infocomunicacionais internos das
organizacodes sustentados em contextos de mediagéo tecnoldgica;

o “Visualizagdo” da atividade de mediacdo tecnoldgica, tentando perceber o
comportamento infocomunicacional no processo de interacdo humano-
computador/tecnologia;

e Afericdo do exercicio de concecdo de interfaces e respetivos sistemas;

e Validacdo duma proposta de mediacdo tecnoldgica, tendo por base um processo
de conformidade com uma heuristica de usabilidade.

Um levantamento bibliografico exaustivo e a consulta a projetos e produtos ja existentes
constituira um ponto de partida desta tese, contudo com a consciéncia de que apenas
servira de referéncia de base e inspiradora para a construgdo de um modelo, referéncia
conceptual para o desenho concreto das solucdes e respostas as necessidades e
dificuldades enunciadas anteriormente.
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3.5. Propostade um modelo

Nas seccdes anteriores viu-se gque 0s processos infocomunicacionais em geral, e nas
organizacfes em particular, ttm vindo a ser objeto de um crescente investimento em
solucBes de mediacao tecnoldgica. Esta mediacdo permite acelerar a difusdo e o acesso
a informacdo e pode contribuir para um aumento da eficAcia nos processos de
comunicacao.

Viu-se também que existem alguns problemas que urge identificar e resolver nestes
processos. O mercado fornece algumas solucbes que se tém mostrado insuficientes
para lidar com o problema eficazmente. Habitualmente lidam com a questdo de forma
parcelar, ndo estando ainda disponiveis solu¢des capazes de lidar com esta problemética
de forma suficientemente abrangente.

Neste espirito, e como objetivo deste trabalho, propde-se a conceptualizacdo de um
modelo com a consequente prototipagem de um instrumento que complemente o
espectro de instrumentos de gestdo da comunicagdo interna nas organizagbes. Um
instrumento que integre as varias abordagens necessarias para uma visao holistica dos
processos de comunicacdo numa organizagdo, que permita identificar possiveis
problemas nesses processos e que oriente na procura de solugbes para esses
problemas. Uma das fun¢gfes determinantes do prot6tipo no contexto deste trabalho sera
proporcionar algumas situacdes experimentais com intuito de validar determinados
pressupostos do modelo proposto.

3.6. Validacao do modelo

O protétipo, conforme foi referido na seccdo anterior, foi aplicado a varios tipos de
situacdes, tanto em ambientes controlados (no contexto de estudos de laborat6rio) como
ambientes reais onde foi possivel registar procedimentos de interagdo humano-
computador que traduzem experiéncia de uso em contexto de uso efetivo.

3.6.1. Protoétipo

Importa sublinhar que a atividade de pesquisa e conceptualizacdo inerente a esta tese
estimulou, desde muito cedo, a necessidade de implementar um prot6tipo que permitisse
testar alguns dos conceitos do modelo em desenvolvimento. Esta seccdo sistematiza as
fases evolutivas do protétipo e a intencdo de desenvolvimento associada a cada uma
delas.

A primeira abordagem consistiu em tentar utilizar uma ferramenta de visualizagdo de
informac&o que permitisse tratar a informac&o recolhida e inerente ao modelo e testar

8
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determinados métodos de visualizacdo da mesma. A ferramenta inicialmente escolhida
para esse efeito foi o IRIS Explorer da NAG. Contudo, esta solu¢do veio a mostrar-se
pouco adequada e pouco flexivel para o problema em causa, pelo que foi necessério
encontrar solugdes alternativas mais flexiveis no tratamento e visualizacao da informacgéo
e com capacidade de integrar varias funcdes previstas para um prototipo desta natureza.

Como néo foi possivel identificar uma ferramenta no mercado capaz de responder a
todas as necessidades, a solucdo adotada foi avancar para uma implementacéo de raiz.
Para o efeito, comecou por desenvolver-se pequenos programas / modulos em
linguagem C / C++,

A primeira fase do protétipo, designada de “versdo 0”, destinava-se a testar a extracdo de
informag&o de um ficheiro de log de um site web com a pertinéncia de identificar e
registar uma sessdo de um utilizador. Este aspeto sera discutido com mais detalhe e é
uma das situagfes mais criticas relacionada com a recolha de informacao de uso através
de ficheiros de log. Esta fase também foi utilizada para testar a adequabilidade de alguns
métodos de visualizagdo da informacgéao recolhida.

A versao seguinte do protétipo, “versdo 17, tinha por objetivo fundamental a integracao de
vérias fungdes, num dnico instrumento (aplicagéo), de forma a garantir funcionalidades e
robustez para a fase de testes experimentais prevista. Um dos problemas identificados
nesta versao e que levou a uma revisao da arquitetura global do prot6tipo foi a falta de
modularidade do mesmo. Esta versdo do prototipo revelou-se incapaz de integrar
eficazmente outros médulos com funcionalidades especificas para responder ao desenho
conceptual e validacdo do modelo de referéncia. A medida que novos conceitos iam
sendo estudados e testados, havia a necessidade de refinar e ampliar as capacidades
operativas do protétipo. Compreendeu-se que era imperativo uma nova plataforma que
permitisse fazer novas experiéncias ou introduzir novas funcionalidades, sem ser
necessario alterar uma quantidade incomportavel de cddigo anteriormente escrito. Esta
necessidade implicava conceber um novo prot6tipo totalmente de raiz, com uma filosofia
e arquitetura completamente diferente da adotada até entéo.

Foi também este o momento escolhido para fazer uma avaliacdo, do ponto de vista de
usabilidade, do prot6tipo em utilizacdo. Na nova verséo (ver. 2.0), era importante manter
0os pontos fortes de interacdo da versdo anterior mas, ainda mais importante, era
necessario resolver os problemas identificados.

Este processo de desenvolvimento do prototipo (verséo 2) deu lugar ao desenvolvimento
de uma tese de mestrado por parte de um dos elementos da equipa de investigacao (F.
L. Zamfir, 2007), sempre que oportuno serdo referidos os contributos, e impacto, deste
mesmo trabalho de mestrado neste projeto de investigacéo.
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3.6.2. Aplicacao do prototipo

O protétipo, nas suas varias fases de desenvolvimento, foi aplicado a varios contextos
infocomunicacionais para efeitos de teste e consequente validacdo do modelo proposto.
Um dos testes mais significativos consistiu ho acompanhamento de uma experiéncia em
ambiente controlado. Tratou-se da monitorizacao e analise do processo de comunicagao
e informacdo mediados por tecnologia web num repositério documental de material de
apoio a uma unidade curricular ministrada na Universidade de Aveiro.

Para otimizar o registo de informacao da experiéncia de uso de cada um dos utilizadores
do repositério documental e tornar a experiéncia tdo proficua quanto possivel, foi criado
um site web exclusivo para este efeito. O servidor onde estava alojado foi configurado
para registar (nos seus ficheiros de log) toda a informacado possivel relacionada com a
atividade dos utilizadores neste site e as paginas do proprio site foram submetidas a
ligeiras alteragbes por forma a permitir identificar, de uma forma ainda mais detalhada,
cada acao do utilizador enquanto utilizava o site em causa.

Foram ainda feitas experiéncias noutros contextos de comunicagédo e informacgéo, que
também serdo descritas ao longo deste trabalho. No contexto do relato destas
experiéncias empiricas e de avaliagcdo do prototipo (para as diversas versdes do mesmo),
com a finalidade de validar o modelo proposto nesta tese, serdo apresentadas as
técnicas de recolha de dados de avaliagédo, o seu tratamento e discusséo.

4. Pergunta de Investigacéao

Considerando a pertinéncia da dimensdo humana, quanto aos seus comportamentos na
definicdo dos percursos de interagcdo nos repositorios de informag¢do/documentais em
plataformas digitais e considerando ainda a relevancia do impacto da interface grafica
nestes repositorios, nasce a pergunta:

E possivel conceber um modelo de andlise do fluxo de interagéo infocomunicacional, de
forma integrada, sincrona e holistica, tanto na interface grafica, como na estrutura dos
repositérios de informacéo, para orientar a concecao, avaliacdo e gestao otimizada de
repositérios web?

10
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1. Introducéo

Conforme ja foi mencionado no Capitulo I, o presente trabalho, com caracteristicas
transdisciplinares, depende de vérias areas de saber como as Ciéncias da Comunicacao,
Ciéncia da Informacéo e Ciéncias da Computacao, sé para referir as mais dominantes.
Estas areas estruturam as vérias secc¢des deste capitulo onde seréa discutida alguma da
bibliografia mais relevante destas mesmas areas no contexto da problematica deste
trabalho.

Na primeira seccdo deste capitulo serd dada uma ideia dos projetos/sistemas e
aplicacdes existentes, em termos comerciais e de investigagdo, na linha deste trabalho.

Nas secgOes seguintes serd feito um levantamento bibliografico dos aspetos relevantes
de cada uma das seguintes areas:

e Comunicacdo organizacional mediada por computador, onde se fara um pequeno
levantamento do percurso histérico e do enquadramento organizacional das
tecnologias da informacdo e comunicacao;

e Visualizacdo de informacdo, onde se exploram algumas classificacoes
taxonémicas propostas por alguns autores, bem como métodos de visualizacdo
de varios tipos de informagéo;

¢ Usabilidade de sites web, com especial atencdo as questdes relacionadas com
plataformas e sites web, aplicagdo de métricas e utilizagdo de estudos de
usabilidade neste contexto;

¢ Ferramentas de analise de log’'s de sites web, onde se analisam alguns produtos
presentes no mercado e as suas abordagens.

2. O que jaexiste relacionado com o
tema desta tese

A interacdo humano-computador tem sido objeto de estudo desde o surgimento dos
primeiros computadores, mais acentuadamente desde a comercializagdo e posterior
massificagdo do conceito de “computador pessoal’. Contudo ha ainda muitos aspetos
que carecem de um estudo mais aprofundado. A internet é uma proposta tecnoldgica
relativamente recente, porém o seu contetdo € cada vez mais abrangente. A internet é
cada vez mais usada como plataforma para a implementacéo de sistemas de informacao

12
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e comunicacdo, tanto no interior como na relacdo com o exterior, de um numero
crescente de organizagoes.

Face a esta evolucao, torna-se imprescindivel estudar a interacdo dos utilizadores com
as tecnologias e servigos internet, nomeadamente com 0s portais e sites web e as suas
respetivas paginas ou interfaces.

Abordagem tradicional

A generalidade das ferramentas de andlise de interacdo em contextos web, existentes no
mercado, permite fazer uma analise da utilizacdo de um site web pelos seus utilizadores
com recurso a tabelas e gréficos. Em geral, estas ferramentas conseguem avaliar o
namero de paginas visitadas, o niumero de sessbes e/ou utilizadores Unicos, alguns
detalhes sobre os visitantes (como o endereco IP, sistema operativo ou navegador
utilizados), trafego de dados produzido e eventualmente alguma informacdo estatistica
adicional. Existem, contudo, algumas abordagens alternativas, tipicamente aplicadas a
cenarios especificos e que serdo apresentadas mais tarde, neste capitulo, juntamente
com alguns exemplos que refletem a sua natureza muito particular.

Uma das formas de se perceber a abordagem tradicional das aplicacbes de analise de
sites web é através dos seus paradigmas visuais de representagdo de informacao.
Tomando isso em consideracao, e a titulo de exemplo, foram compiladas imagens com
algumas das formas mais comuns de representacdo dos resultados obtidos.
Basicamente sdo usadas tabelas (Figura Il-1), graficos simples (Figura II-2) ou de barras
(Figura 11-3 e Figura II-5), podendo por vezes misturar mais que um tipo (Figura 1l-4), ou
recorrer a outras formas como digramas tipo queijo (Figura II-6).

Estes exemplos foram retirados de aplicacdes comerciais disponiveis no mercado e que
serdo abordadas com mais detalhe neste capitulo.

Domain Mame Hits © | Users [ Bandwidth -

prosey.aol.com 95 7 7.01 megabytes

strato.net 8 1 1.44 megabytes

ithara,edu 56 1 134,70 kilobytes

shadaw.net 51 1 1.22 megabytes Daily visit report

195,209.33.173 51 1 1.08 megabytes —

s, nekcom.con 46 1 173.24 kilobytes 10060 M visitors

flash.niet 45 4 3.86 megabytes 3000

ik, us.ibm.net 44 z 1,24 megabytes E 8000

193.76.121.12 43 1 145,11 kilobytes = M Unig IPs

dialup.mindspring, com 43 3 419,33 kilobytes g 7000

tvp.com.pl 39 1 140,92 kilobytes = 000

ts-2.dc.idt.net 3 1 2.10 megabytes 5 5000

dialsprint.net 3 2 115.71 kilobytes =2

areenvile-01,5c. dial-access.att.net 26 1 131,59 kilobykes E 4000

new-yorl-01.ny.dial-access atk.net 28 1 1.12 megabytes w3000

n78.dip.aha.edu 27 1 1.14 megabytes S 2000

tnk3.kampa.fl.gt.uu.net 26 1 109.21 lilobytes I

sag-mi.concentric.net 25 1 84,79 kilobytes £ 1000

2084210751 25 1 3.02 kiobytes = o

birmingham-01.al. diah-sccess.attnet 24 1 1.15 megabytes 29/ Jan/ 2001 1/Feb/2001

195,500.39.160 24 1 1.63 megabytes )

mediawars.or .com 23 1 1.13 megabytes Time increment

Anstin. frxas. nek b 1 1AR.A4 kilnhwtes ;I

Figura lI-1: Exemplo de uma tabela de texto. Figura 1l-2: Exemplo de um grafico simples (duas
Informacéo obtida utilizando o programa séries de valores em simultaneo). Informacé&o obtida

FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc. utilizando o programa FastStatsAnalyser v2.77 da

Mach5 Software, Inc.
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Most popular hour of day

2500 Il visitors i y . .
z250 [ Bandwicth Cliert Sessions | Page Views B Hits

2000
1750
1500
1250
1000 | I |

& T ——

Figura 11-3: Exemplo de um digrama de barras (duas  Figura lI-4;: Exemplo de uma mistura de um grafico /
séries de valores em simultaneo). Informacéo obtida  diagrama de barras. Informagéo obtida utilizando o
utilizando o programa FastStatsAnalyser v2.77 da  programa FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software,
Mach5 Software, Inc. Inc.

I unig 1Ps

g0t |

500"

o

Nuwber of wisitors/unig IPs

2000025
20000326
20000327
20000328

Web Browsers

i
Jsmartspncprod B
tdawnloads! (31 65%)
Jsmartspne) 1E 5x
Jsmartspncprodscreenshats. asp (30.125%)
Jsmartspncprosfeatures.asp IE 4x
(17.58%)
Jsmartsyncpro/support. asp
fsmartsyncprosregistration. asp L gmg;:; 4x
Jsmartsyne/screenshots.asp B ot
fegirbin/regduparade. asp (2.11%:)
D20 40 &0 &0 00 120 140 160 180 200
Wisitars
Figura II-5: Exemplo de um diagrama de barras. Figura 11-6: Exemplo de um diagrama tipo queijo.
Informac&o obtida utilizando o programa Informagé&o obtida utilizando o programa
FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc. FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc.

Projetos de Investigacéao

Existem alguns grupos de investigagdo com preocupacdes e objetivos que intersectam a
problematica deste trabalho. Destacam-se 3 exemplos, pela proximidade da abordagem
e das questdes de investigagédo e desenvolvimento.

No artigo “The Scent of a Site” de um grupo de investigacdo da Xerox Palo Alto Research
Center (Chi et al.,, 2000) pode encontrar-se uma mesma abordagem, com objetivos
semelhantes a esta tese. H4, contudo, uma diferenca importante: no artigo em causa, o
paradigma de interface da andlise ndo usa como referéncia o espago web inicial nem o
toma em consideracdo no contexto de representacdo de resultados. Contudo, as
perguntas a que o sistema responde sdo muito semelhantes as desta tese (Chi et al.,
2000):

e Site em geral. Qual é fluxo de trafego geral atual? Quais sdo os caminhos,
efetivos e previstos, adotados durante a navegacdo? Qual o desempenho do site
em termos de facilidade e custo de acesso a informacao?

14
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e P4gina em concreto. De onde vém os visitantes (caminho que percorrem)?
Onde vao efetivamente? Que outras paginas estéo relacionadas?

e Utilizadores. Quais os interesses do visitante (reais ou simulados) nesta pagina?
Onde se pensa que deverdo ser conduzidos, atendendo aos seus interesses?
Serd que os dados recolhidos coincidem com os previstos e porqué? Qual o
custo (em termos de tempo de download) da navegacao para esses utilizadores?

Outra abordagem, de investigadores chineses (Zhou et al., 2001), tem muitas
semelhangas com esta tese mas apenas recai sobre a analise da estrutura do site com
base nos padrBes de navegacado dos visitantes. Tal como nesta tese, também usam web
logs para extrair a informacdo que necessitam e apresentam um conjunto de critérios
para detetar e legitimar uma “sessao” de visita de um utilizador.

Para terminar esta seccdo, falta referir um trabalho desenvolvido no Laboratério de
Interacdo Humano-Computador da Universidade de Maryland (Hochheiser &
Shneiderman, 1999) onde se apresenta um sistema que procura formular respostas a
questdes similares as desta tese. Tal como no sistema proposto nesta tese, usa 0s
ficheiros de web log como fonte de informagéo base. Refere ainda que a modelagéo e
caracterizacdo de “web site access patterns” é uma area ativa de pesquisa e
investigagdo. No contexto desta tese, a expressao “web usage patterns” é preferida por
dar um maior enfoque na dimensdo de utilizacdo e ndo exclusivamente de acesso as
varias paginas. Um dos problemas do método descrito tem a ver com a metafora visual
de andlise diferente e descontextualizada da informacao original que leva a que se perca
0 contexto, nomeadamente holistico visual (imagem), de pagina do site assim como da
sua relacdo com outras paginas e/ou documentos.

3. Comunicacao organizacional mediada
por computador

Arménio Rego em (Rego, 2003) inserido no livro (Cunha et al., 2003) afirma: “A
comunicagdo é uma condicdo sine qua non da vida social e, a fortiori, da vida
organizacional. Sem comunicacdo, ndo pode haver organizacdo, gestdo, cooperacao,
motivacao, vendas, oferta ou procura, marketing, ou processos de trabalho coordenados.
[...] De facto, uma organizagdo humana é simplesmente uma rede comunicacional: se a
comunicacgao falha, uma parte de estrutura organizacional também falha. [...] Dado que
os individuos gastam perto de 70% do seu tempo comunicando — escrevendo, lendo,
falando, ouvindo — parece razoavel concluir que uma das forcas mais inibidoras do

desempenho bem-sucedido dos grupos é a auséncia de comunicacao eficaz.”
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McPhee (McPhee & Zaug, 2009) sublinha bem a pertinéncia desta necessidade ao
apresentar o seu modelo assente em quatro fluxos da comunicacdo para a constituicdo
das organizacgobes, que designa de “The Communicative Constitution of Organizations”.

N&o € de estranhar, portanto, que o computador apare¢a como um instrumento mediador
e supostamente facilitador da comunicacédo, tanto nas organiza¢cdes como ha sociedade
em geral.

Arménio Rego (Rego, 2003) refere também as dificuldades do estudo e compreenséo
desta tematica: “O fascinio exercido pela comunicacao eletronica (CE) € quase téo
grande quanto a dificuldade em recolher na literatura especializada elementos
consistentes acerca das suas caracteristicas e efeitos. [...] O facto de muitas pesquisas
terem sido realizadas em meios laboratoriais e de 0s seus resultados ndo serem
pacificamente generalizaveis as organiza¢cfes, contribui para esse adensamento das
dificuldades do campo de estudo. [...] Daqui decorre que a realidade organizacional é
apenas parcialmente refletida nas pesquisas.”

Lanca, ainda, luz sobre alguns temas pertinentes relacionados com a comunicagéo
eletronica (Rego, 2003):

a) A CE é a “mae” da organizagcdo virtual: um conjunto de entidades
geograficamente dispersas, ligadas por formas eletrénicas de comunicacéo.

b) A CE facilita a emergéncia do teletrabalho e oferece novas oportunidades de
relacionamento com clientes e fornecedores.

c) A CE contribui para o incremento no volume das comunicagdes, ainda que haja o
risco de sobrecarga de informacao, de existéncia de mensagens-lixo e de perda
de eficiéncia na comunicagéo

d) A CE promove a rapidez das comunicag¢des, mas ndo se pode esquecer o fator
humano que Ihe esta associado.

e) Quando a comunicagdo é mediada por computadores, as mensagens S&o
passiveis de memorizacao para analise, manuseamento ou alteracao posterior.

f) Nao é garantido que a CE seja mais contributiva da eficacia e do desempenho
organizacional do que outras formas de comunicagdo, mas é inquestionavel o seu
contributo para a eficacia em diversas atividades.

g) Relativamente & comunicagdo cara-a-cara, os meios de CE geralmente nao
comportam sinais ndo-verbais como o contacto visual, o tom de voz, as
expressoes faciais etc., o que pode dificultar a regulacdo da interacdo, a percecao
acerca dos parceiros de comunicagao ou a sensibilidade para o contexto social.

h) A CE induz uma maior equalizacao das participacdes dos varios intervenientes.

i) Contudo ndo eliminam os constrangimentos relacionados com a hierarquia de
status na organizagao.

j) Aresolucéo de problemas ndo é mais rapida quando mediada eletronicamente.
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k) A identificacdo das pessoas com a organizacdo pode esmorecer devido a
separacao geogréfica. Contudo a CE (e-mail por exemplo), ao facilitar a partilha
de opinides, pode também contribuir para o incremento do sentido de pertenca.

[) A confianca é uma condi¢do necesséria em qualquer relagdo social harmoniosa,
que necessita do “toque”, proximidade, contatos e lagos pessoais. Isso pode
justificar a necessidade que muitos colaboradores de organizagbes virtuais
sentem de se encontrar pessoalmente.

No entanto a questdo da tecnologia nas organiza¢des ndo é pacifica. Basta olhar para os
pontos de vistas que o0s varios departamentos de uma organizacdo tém em relacdo a esta
matéria para se perceber que se trata de um assunto tudo menos consensual (Andriole,
2004). Gestores, comerciais ou informaticos podem ter visdes dispares da importancia
da tecnologia (de informacdo e comunicacdo) para a organizagdo onde se inserem.
Enquanto uns podem considerar que se trata de algo indispensavel a propria
sobrevivéncia da organizacdo, outros podem considerar que ndo passam de luxos ou

mesmo algo que ndo traz qualquer mais-valia para a organizagéo (Andriole, 2004).

Um sistema de informacdo e comunicacéo interna/externa de determinada organizacdo
(vulgo intranet/extranet) consiste numa rede de computadores que usa a tecnologia e 0s
protocolos da internet para, de forma segura, partilhar qualquer parte da informacéo da
organizacdo, servicos de comunicagdo ou sistemas operativos de rede dentro dessa
organizacdo. O termo intranet é usado em contraponto com internet, uma rede global
entre organizacoes, referindo-se a uma rede dentro de uma organizagdo. Por vezes, 0
termo intranet refere-se somente ao site web interno da organizacdo, mas
frequentemente refere-se a uma parte mais extensa da infraestrutura tecnoldgica e de
servi¢os infocomunicacionais da organizacdo. Pode albergar mdltiplos sites web privados
e ser 0 ponto central da comunicacao e colaboragéo internas. Numa intranet podem ser
encontrados varios protocolos bem conhecidos da internet, tais como HTTP (servicos
web), SMTP (email) ou FTP (transferéncia de ficheiros). As tecnologias da internet s&o
frequentemente aplicadas para fornecer uma interface mais moderna com maior
acessibilidade e usabilidade a sistemas de informacdo proprietarios que alojam
informagé&o corporativa.

Uma intranet pode ser entendida como um analogo privado de internet, ou como uma
extensdo privada da internet confinada a uma organizacdo. Os primeiros sites e paginas
de intranets comecaram a aparecer em organiza¢des por volta de 1994 (Jacob Nielsen &
Sano, 1994) (Hinrichs, 1997). Ainda que sem reconhecimento oficial, o termo intranet
tornou-se lugar-comum entre organizacdes pioneiras como universidades e empresas de
tecnologia por volta de 1991.

Pode-se também fazer um contraponto entre intranets e extranets. Enquanto as intranets
estdo geralmente restritas aos funcionarios de uma determinada organizacdo, as
extranets podem também ser acedidas por clientes, fornecedores ou outros parceiros
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aprovados (Callaghan, 2002). As extranets estendem a rede privada para a internet com
cuidados especiais na autenticagdo, autorizagao e monitorizagao.

Em qualquer organizacdo, as intranets sdo protegidas dos acessos exteriores nao
autorizados por meio de uma gateway e firewall. Para companhias mais pequenas, as
intranets podem ser criadas usando simplesmente gamas de enderecos IP privados,
como os da gama 192.168.*.*. Nestes casos, a intranet s6 pode ser diretamente acedida
a partir de um computador na rede local; contudo, as organizacbes podem fornecer
acesso a funcionarios remotos usando uma rede virtual privada (VPN). Também podem
ser usadas outras medidas de seguranca como autenticacdo dos utilizadores e
encriptacao.

Alternativamente, o dominio da intranet pode ser publicamente acessivel, mas os
utilizadores tém que se registar (fazer login) antes de poderem ter acesso a maior parte
do conteudo.

A intranet pode definir-se numa perspetiva técnica ou organizacional (Hinrichs, 1997):

e Definicdo Técnica: Uma intranet consiste num ambiente computacional
heterogéneo que liga diferentes plataformas de hardware, ambientes de sistemas
operativos e interfaces de utilizador de maneira a comunicar, colaborar,
transacionar e inovar perfeitamente.

e Definicdo Organizacional: Uma intranet € uma organizacdo que aprende, capaz
de integrar as pessoas, processos, procedimentos e principios para formar uma
cultura intelectualmente criativa dedicada a implementar uma total eficacia
organizacional.

Para efeitos de clarificacdo das possiveis correlacdes de organizacdo e tecnologia é
relevante manter presente que para a concretizacdo da missdo de uma organizacdo €
determinante considerar-se as pessoas, 0S processos e 0s procedimentos. E neste
contexto que as tecnologias se inserem e devem proporcionar mais eficiéncia aos
processos mantendo a eficacia num quadro acrescido de experiéncia e satisfacdo de uso.
As semelhangas com a definicdo de usabilidade ditada por véarios autores (Jordan, 2001,
Jakob Nielsen, 1993) e registada na norma ISO 9241 — Parte 11 (ISO, 1998), sdo
naturais pois o objetivo desta norma é garantir que os instrumentos tecnoldgicos, com
feedback através de um campo visual, sejam concebidos para corresponder de forma
otimizada aos propositos a que se destinam, num contexto de uso que envolve o ser
humano.
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3.1. Percurso historico

Para um entendimento mais aprofundado do conceito de intranet apresenta-se nesta
seccdo um breve percurso pela histéria moderna da computacdo (Ceruzzi, 2003),
nomeadamente com enfoque na internet, e da tecnologia que lhe esta associada.

Nesta seccdo comecga por se fazer um breve levantamento histérico do surgimento da
internet e sua evolugdo até ao surgimento da World Wide Web. No contexto das
organiza¢des surgiu uma outra evolugdo, as intranets, que sera também abordada.

Internet

Desde muito cedo, na histéria da computacao, que se ligaram computadores entre si,
primeiro ponto a ponto e mais tarde formando redes. O passo seguinte consistiu na
interligacdo dessas redes locais. A Advanced Research Projects Agency (ARPA), mais
tarde rebatizada de Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)?
encomendada pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, foi pioneira
e responsavel por conceber o que se tornaria a tecnologia base para a internet,
sobretudo depois da adoc¢éo dos protocolos de comunicacdo TCP/IP e de os ter tornado
publicos no pés-guerra fria.

Desde o momento em que a internet emergiu das suas raizes na ARPA, que comecgou a
alterar-se. Os servigos infocomunicacionais iniciais resumiam-se a possibilidade de
estabelecer uma sesséo de trabalho numa maquina remota (Telnet®), a transferéncia de
ficheiros/documentos de uma maquina para outra (FTP*) e ao envio de correio (e-mail®).
Rapidamente comecaram a surgir outros servicos como féruns/grupos de discusséo
(News®) e bulletin-board systems (BBS’). Com o crescimento da internet, a quantidade

2 DARPA: http://www.darpa.mil

3 Telnet é um protocolo cliente-servidor. Tipicamente, este protocolo é usado para estabelecer uma ligacdo a
porta 23 do Transmission Control Protocol (TCP), onde uma aplicacdo de servidor Telnet (telnetd) esta a
escuta.

4 File Transfer Protocol (FTP) é um protocolo de rede standard usado para transferir ficheiros de uma
maquina para outra sobre redes baseadas em TCP, como é o caso da internet.

5 Electronic mail, referido frequentemente como email ou e-mail, € um método de troca de mensagens digitais
de um autor para um ou mais destinatarios.

6 NetNews ou Usenet € um sistema de discuss&o na internet distribuido pelo mundo inteiro.

7 Um Bulletin Board System, ou BBS, é um sistema computacional a correr software que permite que 0s
utilizadores se liguem via telefone e se validem no sistema usando um programa terminal. Uma vez ligado,
um utilizador pode efetuar fungdes como enviar ou descarregar ficheiros, ler noticias, trocar mensagens com
outros utilizadores via email, ou mesmo chatting direto. Muitos BBS’s também oferecem jogos on-line, em
que os utilizadores podem competir entre si.
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de informacdo disponivel era cada vez maior, mas com um problema grave: parecia
estar-se perante uma grande biblioteca sem qualquer catalogacdo que ajudasse a
encontrar o pretendido.

No final da década de 1980 surgiu o servico WAIS® que, em conjugacdo com 0 Sservico
Gopher®, que surgiu em 1990, pretendiam permitir que mesmo utilizadores com pouca
experiéncia com computadores pudessem procurar e encontrar informacao/documentos.
Contudo o recurso a listas de menus de texto organizados de forma hierarquica tinha
muitas limitagdes.

Ndo demorou muito tempo para que surgisse a World Wide Web (WWW?° ou
simplesmente web), inventada num lugar inesperado: no Laboratério de fisica de
particulas Europeu (CERN'?!) localizado na fronteira entre a Franca e a Suica. Neste
contexto, Tim Berners-Lee, um investigador do CERN, apresenta uma proposta em 1989
(Berners-Lee, 1989) e em 1990 concebeu o protétipo original da web (Agnello &
Levkowitz, 2015; Berners-Lee, 2016; Velez et al., 2015). Uma das suas preocupacdes
tinha a ver com a possibilidade de ligacdo entre diferentes tipos de sistemas e software.
Criou um identificador universal de recursos (URL'?) que permitisse apontar para
gualguer documento (ou qualquer outro tipo de recurso) no universo da informagéo. Para
atingir estes objetivos criou um novo protocolo de transferéncia de hipertexto mais
sofisticado (HTTP!®) que era mais rapido e tinha mais funcionalidades que os
precedentes (como o FTP). Finalmente, definiu o HTML!* (uma linguagem de marcagéo

8 Wide Area Information Servers ou WAIS é um sistema de pesquisa de texto do tipo cliente-servidor que usa
o standard ANSI Z39.50 “Information Retrieval Service Definition and Protocol Specifications for Library
Applications” para pesquisar indices de bases de dados em computadores remotos.

9 O protoloco Gopher é uma camada de aplicagéo do protocolo TCP/IP desenhado para distribuir, pesquisar e
recolher documentos sobre a internet. Com um design muito orientado por listas de menus, o protocolo
Gopher apresentava-se como uma alternativa a World Wide Web (WWW ou web) nos seus primeiros tempos,
contudo o HTTP tornou-se o protocolo dominante. O ecossistema Gopher € frequentemente referido como o
predecessor efetivo da World Wide Web.

10 A World Wide Web (WWW, W3 ou web) é um sistema de interligacdo de documentos de hipertexto
acedidos via internet. Com um navegador web, é possivel ver paginas que podem conter texto, imagens,
videos e outros elementos multimédia e navegar entre paginas via hiperligaces.

11 O European Organization for Nuclear Research, conhecido como CERN, é uma organizagao internacional
cujo proposito consiste em operar 0 maior laboratério de particulas do mundo, localizado nos suburbios a
noroeste de Génova, na fronteira Franco-Suica: http://home.web.cern.ch ou http://home.cern.

12 0 Universal Resource Locator (URL) é um identificador universal de recursos na web.

13 O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é um protocolo de aplicacdo para sistemas de informacéo
hipermédia distribuidos e colaborativos (Fielding et al., 1999).

14 HyperText Markup Language (HTML) é a principal linguagem baseada em marcas para mostrar paginas
web e outra informacgdo que possa ser apresentada num navegador web.
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de hipertexto) para potenciar o fluxo do hipertexto através da rede. Consegue desta
forma uma solucdo para a divulgacéo e partilha de informacéo e documentos dentro do
CERN num ambito alargado e tornando o acesso a estes recursos muito mais eficiente.
Atitude que rapidamente se generalizou para todo o mundo ao tornar o HTTP e o HTML
publicos.

No inicio de 1993, Andreessen e Bina tinham escrito um navegador (browser) a que
viriam mais tarde a chamar Mosaic. Este juntava a facilidade de utilizacdo com todas as
funcionalidades do hipertexto da web. Pela primeira vez foi utlizado o rato para
selecionar itens com uma hiperligacdo identificados pela sua cor. Outra caracteristica
que sobressaiu foi a integracdo eficaz de texto e imagens. O Mosaic acabou por ser
portado para varias plataformas (PC, Mac, etc.) e disponibilizado gratuitamente ou
mediante um valor nominal.

Em setembro de 1994, a Netscape (uma empresa entretanto criada por Andreessen e
Jim Clark) lanca o seu primeiro navegador que rapidamente suplanta o Mosaic. Desde
esta altura, varias empresas langcaram navegadores com niveis de sofisticacdo e
funcionalidades crescentes.

Intranet

O uso da tecnologia web, duma forma que hoje se designaria por intranet, teve inicio por
volta de 1993 em algumas empresas como Amdahl*®, Schlumberger?®, Lockeed'’ e NASA
AMES?®® (Hinrichs, 1997). O fendémeno teve inicio antes de o termo ter surgido para o
descrever.

Varias pessoas reclamam a autoria do termo “intranet” para descrever o desenvolvimento
de uma solucgéo interna cliente/servidor para organizagfes baseada em tecnologia web.
Steve Telleen (Hinrichs, 1997; Telleen, 1995) usou o termo “IntraNet" em 1994 num artigo
interno que escreveu sobre “metodologia da IntraNet” na empresa Amdahl.

A primeira apari¢cdo do termo numa publicagdo escrita comercial ocorreu num artigo de
Stephen Lawton sobre intranets na revista Digital News & Review em Abril de 1995

15 A Amdahl foi uma empresa da area das tecnologias de informacdo que em 1997 passou a ser uma
subsidiaria da Fujitsu: http://www.fujitsu.com.

16 A Schlumberger é uma empresa da area da exploragéo petrolifera: http://www.slb.com.

17 A Lockeed foi uma empresa da area da construcdo aeronautica que em 1995 se fundiu com a Martin
Marietta dando origem a Lockheed Martin: http://www.lockheedmartin.com.

18 A NASA (National Aeronautics and Space Administration: http://www.nasa.gov), agéncia espacial
americana, tem varios centros de investigacdo e desenvolvimento, nomeadamente em AMES, localizado no
coragdo do Silicon Valey da Califérnia, nos Estados Unidos da América. Este centro chama-se NASA AMES:
http://www.nasa.gov/centers/ames/home/index.html.
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(Hinrichs, 1997; Lawton, 1995). Neste artigo o autor discute a publicacdo de paginas web
e a instalacdo de servidores Telnet e FTP pelas companhias pertencentes ao Fortune
1000. Os pioneiros apontados eram Boeing®, Schlumberger Ltd, Weyerhaeuser Corp.?°,
Sun Microsystems?! e Digital Equipment Corp?. As vantagens apontadas eram o baixo
custo de implementacdo, a facilidade em escrever HTML e o acesso a varios tipos de
documentos on-line como manuais dos funcionéarios, material de investigagéo e paginas
pessoais (Hinrichs, 1997).

Evolucao da intranet

As intranets comegaram como péaginas web bésicas partilhadas por um grupo restrito de
pessoal técnico. Estes deram formacdo a mais algumas pessoas e rapidamente se
percebeu a sua amplitude. Nasceram equipas multifuncionais e no decurso deste
processo surgiu uma tomada de consciéncia geral da alteracdo de paradigma e uma
nova forma de negdcio substituiu a atitude empresarial prevalente. Com cada fase de
evolucdo, foram sendo descobertas novas capacidades. Algumas capacidades abriram
novas ideias de inovacdo e o processo repetiu-se na fase evolutiva seguinte (Hinrichs,
1997).

Hinrichs (Hinrichs, 1997) identifica cinco niveis na evolucdo da intranet. Muitas
organizacdes, nomeadamente empresas e instituicbes, por exemplo as universidades,
passaram apenas pelos primeiros trés niveis, o que fica aquém do que pode ser
perspetivado no quarto e quinto nivel. Os niveis sdo 0s seguintes: intranets basicas,
intranets para publicacdo de repositorios, intranets para colaboracdo, intranets para
transacdes e extranets. Pode ver-se uma breve descricdo de cada um desses niveis nos
Quadro 1I-1 a Quadro II-5, abaixo.

Quadro II-1: Nivel 1: Intranet bésica (adaptado de (Hinrichs, 1997)).

Intranet basica

Descricao: Pequeno site web (+50 paginas) com texto, link e gréficos.

Arquitetura: Baseada em TCP/IP, servidor central e navegador.

Necessidade de software do lado do servidor e de ferramentas de edicéo.

19 A Boeing é uma empresa da construgdo aerondutica: http://www.boeing.com.

20 A Weyerhaeuser é uma empresa madeireira: http://www.weyerhaeuser.com.

21 A Sun Microsystems é uma empresa fabricante de computadores, semicondutores e software que foi
adquirida em 2009 pela Oracle: http://www.oracle.com/sun/.

22 A Digital Equipment Corp (também conhecida como DEC) foi uma empresa da indGstria de computadores.
Em 1998 foi adquirida pela Compaq que posteriormente, em 2002, se fundiu com a Hewlett-Packard (HP):
http://www.compag.com e http://www.hp.com.
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Pessoas e Todo o design e desenvolvimento efetuado por uma Unica pessoa ou um

processos: pequeno grupo que tem ainda a responsabilidade de dar formacéo aos
restantes elementos da organizacgéo.

Mais-valia: Presenca on-line.

Custos: Minimo relacionado com hardware e software.

Limitacdes: Capacidade, aptidao.

Quadro II-2: Nivel 2: Intranet para publicagdo de repositérios (adaptado de (Hinrichs, 1997)).

Intranet para publicacéo de repositérios

Descricdo: Producao e acesso a documentos e recursos da empresa. Site
razoavelmente grande, ainda que estatico.

Arquitetura: Intranet basica mais software de publicacdo de gestdo documental, motor
de pesquisa e integracéo de bases de dados.

Pessoas e Exige pessoas que procedam a publicacdo, edicdo e escrita. Necessita

processos: de processos de submissao do trabalho e de um site web centralizado
para funcionar como ponto Unico de contacto.

Mais-valia: Acesso a informagéo da organizagéo.

Custos: Com funcionarios e ferramentas. Necessidades acrescidas de
equipamento e de processamento.

Limitacdes: Precisao, exatidao.

Quadro 1I-3: Nivel 3: Intranet para colaboracéo (adaptado de (Hinrichs, 1997)).

Intranet para colaboracéo

Descricdo:

Grupo de sites interdependentes. Paginas de departamento. Pagina de
entrada (homepage) centralizada. Conjunto de ferramentas avancadas.

Arquitetura:

Intranet completa com servigos de diretorio, ficheiros, impressao e
correio. Integrada com gestéo de grupos, software de gestédo de projeto e
sistemas de correio eletrénico.

Pessoas e Requer uma infraestrutura sofisticada. Uma equipa multidisciplinar com

processos: gestor de sites, responsavel de seguranca, programadores de aplicagbes
e produtores de contetdos. Precisam de modelos, linhas orientadoras e
principios para desenvolver as suas atividades.

Mais-valia: Ciclos de desenvolvimento reduzidos.
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Custos: Crescimento exponencial nos custos operacionais.
Custos de desenvolvimento depende dos pivots.
Limitacdes: Manutencao.

Quadro II-4: Nivel 4: Intranet para transagGes (adaptado de (Hinrichs, 1997)).

Intranet para transagdes

Descricao:

Integrada com sistemas e aplicacdes de rede proprietarios (legacy). Usa
Java, ActiveX e outras APIs (Application Programming Interfaces).

Arquitetura:

Servigo de intranet completo. Integracdo segura com bases de dados
proprietarias e todas as aplicacoes.

Pessoas e Necessidade de novas competéncias para a maioria dos processos de

processos: trabalho, a todos os niveis. Requer a integracdo dos processos com as
ferramentas de rede, com bases de dados e com as métricas.
Necessaria formacao para orientar a forca de trabalho.

Mais-valia: Eficacia organizacional.

Custos: Integracdo completa de todos os custos “MIS” (Management Information
Systems).

Limitacdes: Seguranca.

Quadro II-5: Nivel 5: Extranet (adaptado de (Hinrichs, 1997)).
Extranet
Descricao: Intranet completa, capaz de permitir a utilizagéo plena da rede

empresarial a partir de fora dos limites da empresa.

Arquitetura:

Servigo de intranet completo complementado com software de
encriptacdo que comunica com 0s parceiros externos.

Pessoas e Processos definidos para executar tarefas. Sistemas com métricas fortes

processos: para determinar a eficacia. Processos integradores e parceria
aumentada.

Mais-valia: Criagédo de bem-estar institucional.

Custos: Largura de banda. Parcerias. Seguranca.

Limitacdes: Competitividade.
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Mas antes disto jA o computador pessoal prestava um auxilio administrativo nas
organizacfes ainda que sem um standard de rede inter-organizacional, por vezes nem
intra-organizacional. Existiam varias redes e tecnologias ao servico das organizacbes
tornando a comunicagdo entre elas, e dentro delas, um caso critico de funcionalidade.
Pela primeira vez na histéria do fendmeno infocomunicacional nas organizacdes, aparece
uma tecnologia capaz de garantir a integracéo e coeséo de pessoas e recursos de forma
a melhorar consideravelmente a eficiéncia das sinergias existentes (e potenciar outras)
para o desenvolvimento da miss&o inerente a cada organizagao.

3.2. Astecnologias e o seu enquadramento
organizacional

Quando se pretende analisar uma intranet corporativa, em toda a sua extensdo, é
importante observar (Hinrichs, 1997):

e Arquitetura da intranet (hardware, componentes de software e processos);

¢ Infraestrutura da intranet (ferramentas, pessoas e processos);

e Interatividade / interoperabilidade da intranet (ligacdo a sistemas proprietarios, a
bases de dados e aos clientes);

e Seguranca da intranet (firewall, politicas, risco);

e Design da intranet (quatro camadas: criagdo do site, criagcdo do conteudo,
manutencédo do site, anélise do site).

Esta lista fornece uma visdo global dos problemas chave que devem ser enderecados
guando se pretende implementar uma intranet. Permitem fazer uma analise da
exequibilidade e determinar a melhor estratégia de desenvolvimento da intranet. No
contexto deste trabalho apenas uma parte destas preocupacfes sera analisada, em
concreto, algumas das tecnologias/servicos envolvidos e que serdo abordados nas
subseccdes abaixo.

As intranets utilizam varias tecnologias, de forma mais ou menos integradas que, em
conjunto, fornecem um leque de funcionalidades essenciais para as organizagfes. Estas
tecnologias podem ser agrupadas em funcdo de varios critérios temporais, espaciais,
funcionais, entre outros. Contudo, para este trabalho, ndo serd utilizada uma
organizacao formal, optando-se por um agrupamento baseado na funcionalidade pratica
de cada uma das tecnologias no contexto de uma organizagao.
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3.2.1. Servigcos de comunicagao assincrona

Abaixo séo listadas algumas tecnologias que permitem a comunicacao assincrona entre
elementos, individuais ou em grupos, de uma organizagao.

Correio eletronico (email)

O servico de correio eletronico foi um dos primeiros servigos digitais a ser criados e
disponibilizados. Surgiu nos primdrdios dos computadores, muito antes do surgimento da
internet. A sua forma de funcionamento ndo sofreu grandes alteragbes, no entanto
recebeu algumas evolucdes ao longo do tempo que lhe trouxeram novas funcionalidades,
tornando-o ainda mais pético e funcional, mantendo-o como um dos servicos mais
utilizados no mundo, apesar da sua longa idade.

Objetivos com enquadramento institucional

O servigo de email permite a comunicagdo assincrona entre agentes da organizagdo, na
forma de troca de mensagens textuais. Permite também enviar ficheiros, sob a forma de
anexos, 0 que também possibilita a veiculagdo de informagdo ou documentos de
natureza multimédia.

Caracterizagao técnica e funcional

Este servico permite a composi¢do e envio de uma mensagem, para varios destinatarios
com indicacao de perfil de rececdo (to, cc e bcc), de um registo de assunto, de prioridade
da mensagem, entre outros detalhes. Originalmente s6 era permitido texto ASCIIZ
simples, foi posteriormente expandido para suportar texto e formatacdo mais sofisticados,
bem como contelido MM, com recurso a anexos suportados por extensées como MIME?*,

O servico de email é assegurado por servidores que usam 0s protocolos SMTP%, POP?®
e/ou IMAP?’, MAPI%2 e HTTP/HTTPS em muitos casos.

23 ASCII (American Standard Code for Information Interchange) é um esquema de codificacéo de carateres,
que servem para representam texto em computadores e outros equipamentos digitais.

24 MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) é standard da internet que estende o formato do email para
suportar: texto com codificacdo diferente da ASCII, anexos de imagens, audio, video, etc., entre outras
funcionalidades.

25 SMTP(Simple Mail Transfer Protocol) € um protocolo standard da internet para a transmissdo de email.

26 POP (Post Office Protocol) é um protocolo standard da internet usado por programas clientes de email para
obterem os emails de servidores remotos sobre ligagdes TCP-IP. Atualmente na versdo 3 (POP3), esta a
tornou-se obsoleto com o surgimento do mais avancado IMAP.

27 IMAP (Internet Message Access Protocol) € um protocolo standard da internet usado por programas
clientes de email para obterem os emails de servidores remotos sobre ligagbes TCP-IP. Comparativamente
ao POP, resolve vérias limitages e fornece um conjunto de funcionalidades adicionais.
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Tecnologias existentes

Existem varios servidores de suporte a este servico e varias aplicagcdes terminais para o
seu processamento (rececao, leitura, composicdo e envio).

Estes servidores podem ser suportados em Varios sistemas operativos (Microsoft
Windows, Apple Macintosh, Linux/Unix, entre outros) com varios servicos de correio
(Microsoft Exchange Server, Postfix, sendmail, Exim, entre outros) e ainda disponibilizar
servicos adicionais como o servico web (Apache, IS, nginx, entre outros).

Vantagens e/ou desvantagens da sua adocéao

O aumento inquestionavel da eficiéncia em relacédo ao suporte em papel faz com que por
vezes seja paradoxalmente mal utilizado. Por exemplo a funcdo “reply” a uma
mensagem de mailing-list?®* quando a resposta se destina apenas ao emissor e ndo ao
férum.

A resposta a uma mensagem que trazia documentos anexos normalmente ndo sinaliza
que a mensagem original tinha documentos anexos, a sua designacdo e caracteristicas
dos mesmos. Pode ndo ser necessario, em processo de troca de mensagens, continuar
a veicular documentos anexos mas € bastante relevante manter o contexto de
comunicagdo informado sobre as instancias do processo de comunicagdo em que
ocorreram transmissdo de documentos anexos e suas caracteristicas.

H& a necessidade de “classificar” o assunto das mensagens de forma a otimizar a
rececdo. Por exemplo, caso uma mensagem estivesse “classificada” como “ordem de
servico”, teria um percurso pré-definido no servidor de correio-electrénico institucional
(mailing-lists e pessoas) com uma dada prioridade. Determinadas “classificagdes”
poderiam mudar (forcar em contexto institucional) a prioridade de leitura de mensagens
nas aplicacbes cliente (terminal de leitura) e até pré organiza-las de forma diferente, em
pastas virtuais individuais e institucionais.

A gestdo da comunicagdo assincrona interna e externa da organizacao, especificamente
0 seu registo processual e pesquisa de situacdo infocomunicacional, passam a ser feitos
de forma bastante mais eficiente.

O email pode ser bastante ineficiente se for utilizado como instrumento de conversagao
por falta de capacidade de representacdo da pontuacdo da comunicacdo. Esta situacéo

28 MAPI (Messaging Application Programming Interface) é uma arquitetura de passagem de mensagens e
uma Application Programming Interface (API) baseada no Component Object Model (COM) do Microsoft
Windows. Apesar da MAPI ter sido desenhada para ser independente do protocolo, é usada habitualmente
com MAPI/RPC, o protocolo proprietario que o Microsoft Outlook usa para comunicar com o Microsoft
Exchange.

29 As lista de email (mailling-lists), permitem o envio de email a um grupo de utilizadores alargado com a
simples indicacéo da lista, sendo o nome da lista substituido automaticamente pelos emails respetivos.
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torna-se particularmente problematica quando o email € utilizado com o dispositivo de
entrada teclado, situacdo que traduz a prética habitual. As alternativas de interacdo com
voz melhoram esta situacdo de falta de eficiéncia contudo fica sempre por resolver o
problema de pontuacdo. Alguns clientes de email atuais resolveram, em parte, este
problema com a adocdo de representacbes hierdrquicas das mensagens trocadas
considerando o0 assunto, 0 emissor-receptor e a hora da mensagem, muitas das vezes
em férum com mais de 2 pessoas.

Outro problema deste servigo tem a ver com o spam® que consiste no envio em massa
de mensagens ndo-solicitadas. Frequentemente séo utilizados programas que facilitam
ou automatizam a obtenc&o de enderecos de email e o envio de mensagens para um
grande nimero de destinatarios. Existem varios métodos para um spammer obter uma
lista de enderecos. Entre eles podem encontrar-se programas de interpretacéo de texto
gue fazem o varrimento de locais com um numero potencialmente elevado de enderecgos
disponiveis, como paginas de internet, Féruns ou registos de DNS*!. Mesmo quando o
spammer ndo tem acesso a esse tipo de programas, pode recorrer a uma variedade de
sites na internet que vendem listas de email prontas a usar.

FOrum de Discussao

Os foruns de discussao (do inglés Internet Forum) tiveram origem num servico que tem
vindo a perder relevancia, tendo atualmente uma utilizagdo bastante reduzida. Este
servigco, de nome Net-News ou Usenet, surgiu em 1980 na Universidade da Carolina do
Norte e na Universidade de Duke (Lueg & Fisher, 2003) quase uma década antes da
World Wide Web. Os utilizadores podem ler e submeter mensagens (chamadas de
artigos) em uma ou mais categorias, conhecidas como newsgroups. Por se tratar de um
servigo que é cada vez menos utilizado, néo ir4 ser detalhado.

Um Internet Férum consiste num site de discussédo online onde as pessoas podem
manter conversas na forma de mensagens publicadas (vBulletin, 2013).

Objetivos com enquadramento institucional

Os Foruns permitem a comunicagdo assincrona entre agentes da organizagdo. Ao
contrario do correio eletrénico, em que as mensagens sao transmitidas quase

30 O termo SPAM pode significar Sending and Posting Advertisement in Mass (enviar e publicar publicidade
em massa), ou Stupid Pointless Annoying Messages (mensagem ridicula, sem propdsito e irritante).

31 DNS (Domain Name System) € um sistema de gestdo de nomes hierarquico e distribuido para
computadores, servicos ou qualquer recurso ligado a internet ou rede privada. Serve para traduzir os nomes
de dominio, mais facilmente memorizaveis, para enderegos IP necessarios para localizar e identificar servigos
e dispositivos computacionais com 0s seus protocolos inerentes.
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diretamente do remetente para o/s destinatario/s, os artigos publicados num Férum ficam
disponiveis a todos os participantes desse Forum.

Para além da publicacdo de texto simples, é muitas vezes também possivel a aplicacéo
de formatacdo a esse texto e permitida a publicagdo de informacdo MM como imagens,
sons e videos.

Caracterizagao técnica e funcional

Os Féruns permitem a publicagdo de mensagens, inicialmente sO texto simples,
posteriormente foram evoluindo para suportar também formatacdo no texto, bem como
conteado MM.

Tradicionalmente as mensagens publicadas ficam visiveis a toda a comunidade mas
alguns féruns permitem o envio de mensagens privadas, s visiveis por um destinatario
ou pequeno grupo de destinatarios.

Tecnologias existentes

Apesar de existirem alguns servidores dedicados ao suporte a este tipo de servico,
habitualmente ndo é necessario mais que um servidor web convencional e um CMS?*?
pois muitos ja fornecem este servico de raiz.

Para utilizar a maioria dos Foruns ndo é necessério qualquer aplicacdo cliente especial —
basta um navegador web.

Vantagens e/ou desvantagens da sua adogé&o

A rapidez com que se pode pedir ajuda a uma comunidade para um determinado
problema e a facilidade com que se pode contribuir para uma solucdo é, sem qualquer
davida, umas das grandes vantagens deste servico. Contudo, tal como ja visto com o
email, estes servi¢co é muitas vezes mal utilizado, levando a uma perda de produtividade.

O spam também pode ser um problema. O spam nos Foruns consiste na criacdo de
mensagens de publicidade indesejadas ou n&o-solicitadas em foruns na internet. E
geralmente feito por spam-bots, ou seja, automatizado. A maior parte do spam em féruns
€ composto por link para sites externos, com o duplo objetivo de aumentar a visibilidade
nos motores de buscas em areas com elevado nivel de competicdo, como a perda de
peso, produtos farmacéuticos, jogos, pornografia, iméveis ou empréstimos, e gerar mais
trafego para esses sites comerciais.

Blogue

Um blogue ou blog® é um site cuja estrutura permite a atualizacdo rapida a partir da
publicagdo de artigos ou posts. Estes sdo, em geral, organizados de forma cronolégica

32 CMS - Content Managemente System (Sistema de Gestdo de Contelidos).
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(normalmente invertida), tendo como foco a tematica proposta do blogue, podendo ser
escritos por uma ou varias pessoas, de acordo com a politica do blogue.

Objetivos com enquadramento institucional

Um blogue pode ser privado, como na maioria dos casos, ou pode ter objetivos
institucionais ou de negdcio. Blogues usados internamente para melhorar a comunicagao
e cultura institucional, ou usados externamente para fins de marketing, branding, ou
relacbes publicas sdo chamados de blogues corporativos.

Blogues internos podem ser usados em vez de reunifes e discussdes por emails e
podem ser especialmente Uteis quando as pessoas envolvidas estdo em locais diferentes
ou tém horérios incompativeis. Os blogues também podem permitir que pessoas possam
contribuir na sua &rea de conhecimento/especialidade, em situagcbes que de outra
maneira nao teriam conhecimento ou ndo seriam convidadas a participar numa
discusséo.

Caracterizacao técnica e funcional

Os primeiros blogues ndo passavam de simples componentes de sites, atualizados
manualmente no proprio codigo da pagina. A evolugdo das ferramentas de auxilio a
producdo e manutencdo de artigos colocados por ordem cronoldgica facilitaram o
processo de publicacdo, ajudando em muito na popularizacdo do formato. Isso levou ao
surgimento e aperfeicoamento de ferramentas, bem como de plataformas de alojamento
especifico para blogues.

Tecnologias existentes

Numa pesquisa rapida na internet pode encontrar-se varios servigos de alojamento, tanto
pagos como gratuitos, que permitem a criagdo de um novo blogue a qualquer pessoa,
sem necessidade de conhecimentos técnicos.

Caso se pretenda alojamento préprio, apesar de existirem alguns servidores dedicados
ao suporte a este tipo de servico, habitualmente ndo é necesséario mais que um servidor
web convencional e um CMS na medida em que este servico esta frequentemente
incluido nas funcionalidades fornecidas de base.

No geral, ndo é necessario qualquer aplicacdo cliente especial — basta um navegador
web.

Vantagens e/ou desvantagens da sua adocao

Os blogues usados internamente podem ajudar a promover a cultura organizacional,
permitindo que os varios elementos dessa organizacdo tenham uma participacdo mais
ativa e faciltada. Um exemplo poderia ser um “diario de bordo” da organizagéo.

33 Blog — contragéo do termo inglés web log, "diario da rede".
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Contudo, este instrumento de comunicacéo é facilmente mal usado, com contribuicbes
descontextualizadas, reivindicativas ou intencionalmente desestabilizadoras.

No caso dos blogues externos, podem contribuir para uma maior proximidade entre uma
organizacdo e 0s seus parceiros (clientes, fornecedores, etc.), trazendo beneficios nas
areas de marketing, branding, ou relacdes publicas. Contudo, também sao frequentes os
casos de difamacdo, de implicagbes politicas e de funcionarios que, ao fazerem
comentérios sobre elementos do seu local de trabalho, podem afetar negativamente o
reconhecimento de branding da organizacéo.

Wiki
Uma Web Wiki consiste num software colaborativo que permite a edigdo coletiva dos
documentos usando um sistema que ndo necessita que o conteldo seja revisto antes da

sua publicacdo. Permite que os documentos sejam editados coletivamente com uma
linguagem de marcacao muito simples, através da utilizagdo de um navegador web.

Objetivos com enquadramento institucional

Uma Wiki convida todos os utilizadores da organizagdo a editar qualquer pagina ou a
criar novas paginas dentro do site da Wiki, usando somente um navegador web sem
necessidade de qualquer acrescento.

As Wikis promovem associa¢cfes significativas de tépicos entre diferentes péaginas,
tornando a criacdo de ligagBes entre paginas muito facil e intuitiva, mostrando se uma
determinada péagina alvo pretendida existe ou nao.

A Wiki ndo é um site cuidadosamente elaborado para os visitantes ocasionais. Em vez
disso, procura envolver o visitante num processo continuo de criacdo e de colaboragao
que constantemente atualiza o site web.

Caracterizacao técnica e funcional

O software de Wiki é um tipo de software colaborativo que executa um sistema de Wiki,
permitindo que paginas web sejam criadas e editadas usando um navegador web
comum. Este servigo pode ser implementado com uma série de scripts por trds de um
servidor web ou como uma aplicagéo independente do lado do servidor que corre em um
ou mais servidores web. O conteado é armazenado num sistema de ficheiros e as
alteracdes no contetdo sao guardadas num sistema de gestdo de base de dados

relacional.

31



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador
Tecnologias existentes

Existem varios pacotes de software para a gestdo de Wikis como MediaWiki*,
WikidPad®*® ou TiddlyWiki®, entre muitas outras solugGes. As Wikis também podem ser
alojadas numa “Wiki farm” (“quinta Wiki”), onde o software do lado do servidor é
executado pelo detentor da “quinta”. Alguns exemplos de “Wiki farm”: PBwiki, Socialtext,
Wetpaint, e Wikia. Algumas Wikis também podem ser pessoais e protegidas por uma
senha (password).

Vantagens e/ou desvantagens da sua adocéao

A facilidade e rapidez com que se consegue criar novas paginas ou alterar paginas
existentes € uma vantagem Obvia ao permitir a colaboracdo da comunidade da
organizacdo. Contudo, esta facilidade € simultaneamente a sua principal desvantagem
ao permitir que as alteracbes possam acontecer sem qualquer supervisdao o que pode
levantar questdes de seguranga. Um bom exemplo deste problema pode ser observado
com frequéncia na Wikipedia® em que os seus gestores sdo obrigados a bloquear
paginas (artigos) na sequéncia de alteracbes efetuadas por pessoas menos bem-
intencionadas.

3.2.2. Servigos de comunicacao sincrona

Os primeiros servigos/protocolos de comunicacdo sincrona sé permitiam a troca de
mensagens de texto. Contudo, este tipo de servi¢os evoluiu imenso sendo hoje comum a
disponibilizacao de servicos de voz e video.

Servico de IRC

O Internet Relay Chat (IRC) é um protocolo de comunicacdo utilizado na internet que,
basicamente, € utilizado para conversas online em tempo real, permitindo conversas em
grupo ou privadas. Este protocolo permitiu o surgimento de varios servicos de
conversacdo, designados genericamente como servicos de IRC. Originalmente, este
protocolo sé permitia a transferéncia de texto puro, tendo posteriormente sido estendido o
que veio permitir servicos adicionais como a transferéncia de ficheiros.

Os servigcos baseados neste protocolo, hoje j& pouco usados, foram sendo substituidos
por outros que, além de texto, permitiam também conversas de voz e video em tempo

34 MediaWiki: https://www.mediawiki.org/

35 WikiPad: http://wikidpad.sourceforge.net/

36 TiddlyWiki: http:/tiddlywiki.com/

37 Wikipedia (https://www.wikipedia.org/) € uma enciclopédia na internet de acesso livre.
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real, entre outras funcionalidades. O mercado disponibiliza varias destas solu¢des com
uma variedade de funcionalidades, tais como: chat de texto, conversacdo de &audio,
conferéncia de video, transferéncia de ficheiros, tudo em tempo real com um ou varios
interlocutores em simultaneo.

Objetivos com enquadramento institucional

Os servigcos de chat permitem o contacto, em tempo real, entre duas ou mais pessoas
que podem estar geograficamente distantes. A possibilidade de comunicacdo com voz e
video torna o processo comunicacional mais rico, tornando-o mais préximo do contacto
face-a-face, que, associado a capacidade de chat textual e de envio de ficheiros, permite
uma otimizagao significativa da eficiéncia desse processo comunicacional.

Caracterizagao técnica e funcional

Os servicos de chat mais simples (s6 texto) podem ser suportados por um servico que
pode ser adicionado a um servidor existente e num dos programas cliente, compativeis
com o servidor escolhido, disponiveis no mercado.

Quando se pretende usar 0s servicos mais avangados, como audio e video, as
exigéncias técnicas aumentam consideravelmente, tanto do lado dos servidores como do
lado dos clientes, ndo s6 pela capacidade de processamento acrescida como pela largura
de banda necessaria.

Tecnologias existentes

Existem véarias implementacdes deste tipo de servicos, no entanto, o mercado é
dominado por um numero reduzido de empresas especializadas neste tipo de servigos.
Algumas destas empresas, para além dos servicos pagos (premium), apresentam muitas
vezes também versdes gratuita dos seus servigos, como é o caso do Skype?s.

A maioria das solu¢cdes comerciais oferecidas por estas empresas recorrem a utilizagéo
de protocolos proprietarios, pelo que é frequente o servico s6 funcionar no cliente
fornecido pela propria empresa.

Vantagens e/ou desvantagens da sua adocao

A possibilidade de promover reunides em conferéncia em que 0s seus participantes se
encontram geograficamente separados é uma vantagem pela reducdo de custos e de
tempo associados a deslocacdo das pessoas.

Ao complementar a escrita, do servico tradicional de chat textual, com a audioconferéncia
e videoconferéncia (multiutilizador), e com a partilha de ficheiros permite uma flexibilidade
e funcionalidade excelentes.

38 Skype (http://www.skype.com/): servico que permite a realizagdo troca de mensagens instantaneas de
texto e a realizacdo de conferéncias de audio ou video com mudltiplos intervenientes.
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Comparativamente com outros métodos de comunicacao remota, a utilizacdo de audio e
video melhora o processo comunicacional entre intervenientes ao permitir alguma
comunicac¢ao nao-verbal, impossivel, por exemplo, na comunicacao escrita.

A utilizacdo deste tipo de ferramentas, em detrimento do contacto face-a-face entre as
pessoas, pode ter impacto negativo no sentimento de pertenca e na cultura corporativa
da organizacdo. Esta situacdo é especialmente relevante no caso do teletrabalho a partir
de casa.

A possibilidade de registo (gravagéo de audio e/ou video) pode ser simultaneamente uma
vantagem, ao permitir o registo para memdria futura da organizacao, e uma desvantagem
se utilizado indevidamente.

3.2.3. Servicos de suporte e difusédo de informacgao

A maioria dos servicos de informagdo e comunicacdo estdo alojados em servidores
especializados. De seguida irdo ser abordados alguns dos mais importantes.

Servico FTP

O File Transfer Protocol (FTP), € um protocolo de rede standard usado para transferir
ficheiros de um sistema computacional para outro sobre uma rede baseada no protocolo
TCP, como a internet. Este protocolo é baseado numa arquitetura do tipo cliente-servidor
em que os utilizadores se podem autenticar usando um login e password, sendo também
possivel a ligagdo anonima se o servidor estiver configurado para o permitir. Para
ligagbes seguras, de modo a proteger o login e password, bem como encriptar o
contedo, o FTP pode ser protegido com SSL/TLS®*® (FTPS) ou, alternativamente, sobre
SSH* (SFTP).

O termo FTP tanto se pode referir ao protocolo como ao programa que implementa este
protocolo (Servidor FTP) ou mesmo ao programa cliente.

As primeiras aplicagbes clientes FTP eram baseadas em linha de comando,
desenvolvidas antes de os sistemas operativos disponibilizarem interfaces gréficas.
Ainda hoje este tipo de aplicacbes (baseadas em linha de comando) séo incluidas nas
instalacbes base de muitos sistemas operativos como o Windows, Mac OS, Unix ou
Linux. Desde entdo, muitas aplicacfes clientes e utilitarios FTP foram desenvolvidos

39 SSL/TLS: Secure Sockets Layer (SSL) e o seu sucessor Transport Layer Security (TLS) s&do protocolos
criptogréaficos desenvolvidos para assegurar comunicacdes seguras sobre rede de computadores, como a
internet.

40 FTP sobre SSH: Consiste na utilizagdo do FTP através de um tanel SSH que encripta todo o trafego que
circula nesse tanel.
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para desktops, servidores e dispositivos mdveis, entre outros sistemas computacionais.
O suporte para FTP foi também incorporado em muitas aplicagbes de produtividade,
como editores de péaginas (sites) web. A maioria dos navegadores web também
incorporam suporte para o FTP.

Objetivos com enquadramento institucional

O servico FTP permite a troca / partilha de ficheiros com recurso a um sistema de
armazenamento central (servidor FTP). A possibilidade de armazenamento de qualquer
tipo de ficheiro da-lhe uma flexibilidade e funcionalidade importantes para as
organizacdes.

Caracterizagao técnica e funcional

O servigo / protocolo FTP permite a validagéo dos utilizadores por intermédio de um par
login + password. Contudo, ndo recorre a qualquer tipo de encriptacdo dos dados que
coloca / recebe da rede, incluindo os dados de validag&o do utilizador.

De maneira a permitir o login seguro e a transmissao do conteudo de forma encriptada, o
FTP é frequentemente protegido com SSL/TLS (FTPS). Uma alternativa passa por usar
o FTP sobre SSH (SFTP) ou sobre VPN*. Contudo, esta diversidade de solucées
levanta alguns problemas de compatibilidade.

Tecnologias existentes

Para o lado do servidor existem varias implementagfes, desde as fornecidas diretamente
com alguns sistemas operativos, passando pelas solu¢des gratuitas e/ou de cédigo
aberto, e terminando em solugBes comerciais proprietarias. A solugdo mais adequada a
determinado cenario dependera de varios fatores tais como as funcionalidades
pretendidas, a dimensdao e trafego previstos ou o nivel de segurancga.

Para o lado do cliente também existem muitas solu¢des disponiveis no mercado,
comecando pelas aplica¢des disponibilizadas diretamente pelo SO (sistema operativo)
(como Windows, Mac OS ou Linux), passando pelo suporte que a maioria dos
navegadores web disponibilizam de forma nativa, e terminado em aplicacbes especificas
FTP. Normalmente, tanto as aplicagbes que vém com o SO como os navegadores web
tém algumas limitagcbes, disponibilizando um conjunto de funcionalidades limitado.
Felizmente a oferta de aplicacdes clientes FTP € bastante variada, ndo sendo dificil
encontrar solu¢des gratuitas bastante competentes.

41 VPN: Rede privada virtual (Virtual Private Network) é uma rede de comunicagGes privada construida em
cima de uma rede de comunicag8es publica (como por exemplo, a internet). Por questBes de seguranga, 0
trafego € normalmente encriptado.
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Vantagens e/ou desvantagens da sua adocéao

A possibilidade de dispor de um sistema de armazenamento central onde se pode
guardar ou consultar qualquer tipo de ficheiro € uma mais-valia.

Contudo, é necessério ter um cuidado especial na organizacdo da informacéo
armazenada sob pena de ser virtualmente impossivel geri-la passado pouco tempo.

Outro problema importante pode ser, no caso de documentos partilhados, a defini¢gdo de
permissfes (quem tem acesso a qué), ja que o FTP ndo suporta este tipo de
funcionalidades diretamente.

A possibilidade de encriptar o contetdo transferido € uma mais-valia, contudo levanta
também alguns problemas devido a diversidade de solugbes existentes incompativeis
entre si. Acresce que a maioria de tanto servidores como clientes sé implementam uma
parte destes protocolos de seguranca, podendo ter implicagdes / impondo limitagées nas
escolhas possiveis.

Servidor web

A historia dos servidores web esté intimamente ligada a histéria da World Wide Web pois
os servidores web sdo o seu motor, sendo responsaveis pelo conteudo que pode ser
consultado por intermédio de, por exemplo, um navegador web. Este percurso comecgou
num local inesperado (Ceruzzi, 2003): o laboratério de fisica de alta energia do CERN#?,
na fonteira Franco-Suica.

Estes servidores usam normalmente o protocolo HTTP“® para comunicar com os clientes
(por exemplo, os navegadores web) e usam o HTML* para formatar o conteldo
apresentado. As comunicagfes entre um servidor e um cliente podem ser protegidas
com 0 recurso ao protocolo HTTPS* que permite encriptar todo o contetdo transferido.

Os primeiros servidores web s6 permitiam o alojamento de paginas estaticas. Hoje
quase todos os servidores suportam paginas dinAmicas, 0 que permite executar cédigo

42 CERN: Organizacido Europeia para a Pesquisa Nuclear (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) —
https://home.cern/.

43 HTTP: Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol) é um protocolo de
comunicagdo usado por sistemas de informacao hipermédia. Ele é a base para a comunicacéo de dados da
World Wide Web.

44 HTML: Linguagem de Marcacdo de Hipertexto (HyperText Markup Language) é uma linguagem de
marcacgdo utilizada para produzir paginas na web. Os documentos HTML podem ser interpretados por
navegadores web.

45 HTTPS: Protocolo de transferéncia de Hipertexto Seguro (HTTP Secure, HTTP over TLS ou HTTP over
SSL).
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do lado do servidor recorrendo a tecnologias como o PHP*, ASP#’, entre outras. Este
cOdigo ao ser executado permite 0 acesso a recursos, como bases de dados, fazer algum
tipo de processamento sobre os dados e, no final, produzir o cédigo HTML que sera
enviado para o sistema cliente.

Objetivos com enquadramento institucional

Por trds de qualquer site, existe sempre um servidor web, independentemente deste fazer
parte de uma intranet de uma organizacao ou estar exposto ao acesso publico. Este tipo
de servidor d& suporte a uma multiplicidade de servigos, desde a simples partilha de
informacdo com um site estatico até as mais sofisticadas redes sociais, como o
Facebook*®. Uma organizacdo pode disponibilizar um vasto leque de servicos com

suporte num servidor web, bastando para tal proceder a sua instalagdo e respetiva
configuragao.

Caracterizagao técnica e funcional

Os servidores web permitem mecanismos sofisticados de validacdo de utilizadores. A
possibilidade de encriptar as comunicagdes, utilizando o protocolo HTTPS, proporciona-
lhe um nivel de seguranca consideravel nas comunicagdes entre o servidor e o cliente.

A possibilidade de ligagdo a bases de dados (alojadas no mesmo servidor ou noutro)
aumenta em muito as funcionalidades disponibilizadas.

As funcionalidades disponibilizadas dependem sobretudo dos servigos instalados no
servidor web. Um bom exemplo sdo os CMS* como por ex. WordPress®® ou Joomla®!
gue disponibilizam um conjunto de funcionalidades que facilitam a criacdo e gestdo de
um site sofisticado s6 necessitando de suporte a por ex. PHP e acesso a uma base de
dados.

46 PHP: Acronimo para processador de hipertexto (“PHP: Hypertext Preprocessor”, originalmente “Personal
Home Page”), é uma linguagem de script (de cddigo aberto) interpretada do lado do servidor web, capaz de
produzir contetdo dindmico.

47 ASP: Acronimo para “Active Server Pages” é uma estrutura de bibliotecas basicas para processamento de
linguagens de script no lado servidor para geracdo de conteudo dinamico. Exemplos de linguagens
suportadas sao VBScript e JScript.

48 Facebook é uma rede social disponivel em https://www.facebook.com/

49 CMS: Sistema de gestéo de contelido (Content Management System)

50 WordPress: sistema de gestdo de contelido gratuito e de cddigo aberto baseado em PHP e MySQL. Site
oficial: https://wordpress.org/

51 Joomla: sistema de gestéo de conteldo gratuito e de cddigo aberto. Site oficial: https://www.joomla.org/
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Tecnologias existentes

Para o lado do servidor existem varias implementagdes, desde as fornecidas diretamente
com alguns sistemas operativos, passando pelas solu¢cBes gratuitas e/ou de cédigo
aberto, e terminando em solu¢gBes comerciais proprietarias. A solugdo mais adequada a
determinado cenério dependera de varios fatores tais como as funcionalidades
pretendidas, a dimensdo e trafego previstos ou o nivel de seguranca.

Para o lado do cliente também existem muitas solu¢cbes disponiveis no mercado,
comecando pelos navegadores web muitas vezes disponibilizados junto com o SO (como
Windows, Mac OS ou Linux), passando por aplicacdes especificas para determinadas
fungbes como algumas apps disponiveis para smartphones.

Vantagens e/ou desvantagens da sua adogé&o

A facilidade com que pode proceder a instalacdo de um novo servico num servidor web é
um detalhe importante para um gestor de informéatica de uma organizacéo.

Contudo, também se corre o risco de serem instalados e disponibilizados servigos sem o
planeamento necessario que, no limite, podem ser desadequados a organizagéo

A possibilidade de partilhar informacdo de forma facil é, naturalmente, uma mais-valia.
Uma interface bem projetada pode ajudar a vida dos utilizadores.

Contudo, a qualidade dessa interface ndo depende diretamente do servidor mas do
servigo instalado nesse servidor web. Adicionalmente, como acontece com muitas outras
ferramentas, ha a possibilidade de utilizacdo incorreta e/ou abusiva dos servicos
disponibilizados.

A utilizacdo de canais de comunicacdo seguros (HTTPS) permite que qualquer
colaborador possa ter acesso a material sensivel mesmo quando se encontre fora das
instalacBes da organizacgéao.

Contudo, essa possibilidade também expde o servidor a potenciais ataques perpetrados
por, por exemplo, hackers.

Servidores de Base de Dados

Uma base de dados consiste num conjunto de arquivos relacionados entre si com
registos de qualquer tipo (ex. sobre pessoas, locais, produtos). Mantém colecbes
organizadas de dados que se relacionam de forma a criar algum significado (Informacéo)
e proporciona uma maior eficiéncia quando se efetua uma pesquisa ou estudo.

Antes do surgimento das bases de dados, as aplicagbes recorriam a ficheiros
armazenados diretamente pelo sistema operativo para armazenar os seus dados.

Existem varias solucdes de bases de dados no mercado, incluido algumas de cdédigo
aberto e sem custos. Estre as bases de dados mais populares podem listar-se as
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seguintes: MySQL®?, Oracle DB®*, Microsoft Access® ou Microsoft SQL Server®, entre
muitas outras.

Objetivos com enquadramento institucional

A utilizacdo de uma base de dados permite o armazenamento, organizagdo e pesquisa
de dados / informacdo mais eficiente. Quando o servidor de base de dados é usado em
conjugacgdo com um servidor web o0 acesso a informacdo pode ser muito facilitado pelas
funcionalidades que uma interface web pode propiciar.

Caracterizagao técnica e funcional

Os servidores de base de dados sdo normalmente computadores dedicados que alojam
os dados da base de dados e que muitas vezes s6 correm o software relacionado com a
gestdo da base de dados. Estes computadores geralmente recorrem a hardware
poderoso: capacidade de multiprocessamento (mlltiplos CPUs®), quantidade de
memoaria generosa e sistemas de armazenamento de alto desempenho (muitas vezes
recorrendo a solugdes com SSDs* e discos em RAID®).

Tecnologias existentes

O tipo de dados determina a estrutura légica da base de dados e no fundo, determina a
maneira como a informagéo pode ser armazenada, organizada e manipulada. O modelo
mais popular é a base de dados relacional que usa um formato baseado em tabelas.

Vantagens e/ou desvantagens da sua adogé&o

A utilizacdo de um servidor de base de dados permite otimizar o processo de
armazenamento, organizacdo e, sobretudo, de pesquisa de dados / informagéo.
Contudo, uma base de dados mal planeada / desenhada pode apresentar limitacbes
crescentes (de desempenho, por exemplo) a medida que vai crescendo e pode tornar
virtualmente impossivel atualizac6es futuras para, por exemplo, acrescentar a estrutura
existente novos campos de informagéo.

52 MySQL é um sistema de gestdo de bases de dados relacionais de codigo aberto. Site da empresa:
http://www.mysqgl.com/

53 A Oracle é umas das empresas que ha mais tempo estd no mercado das bases de dados. Site da
empresa: http://www.oracle.com/

54 O Access faz parte do pacote Office da Microsoft. E uma solucéo para bases de dados para uso em
sistemas clientes, ndo servidores. Pagina oficial do produto: http://office.microsoft.com/access

% O SQL server é a solugdo de base de dados para servidor da Microsoft. PAgina oficial do produto:
http://www.microsoft.com/sqglserver

56 CPU: Unidade central de processamento (Central Processing Unit).
57 SSD: Unidade de armazenamento de estado sélido (Solid-State Drive).

58 RAID: Sistema redundante de discos independentes (Redundant Array of Independent Disks).
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3.2.4. Servigcos de seguranca

A seguranca dos servicos de informacdo e comunicacdo disponibilizados pelas
organizacdes é vital. De maneira a assegurar essa seguranca e simultaneamente manter
0s servicos com o minimo de restricdes e constrangimentos recorre-se a solucées como
as apresentadas de seguida.

Servidor Proxy

O servidor proxy funciona como intermediario entre os pedidos dum sistema cliente e os
recursos disponibilizados por um servidor. Basicamente o cliente liga-se ao servidor
proxy, pedindo qualquer servigco, como um ficheiro, ligacdo, pagina web, ou outro recurso
disponibilizado por outro servidor diferente. O servidor proxy avalia o pedido de maneira
a simplificar e controlar a sua complexidade, permitindo adicionar estruturacdo e
encapsulamento a sistemas distribuidos. O tipo de proxies mais conhecidos e banais séo
as proxies web que facilitam o acesso a conteudo da World Wide Web, fornecendo
segurancga e/ou anonimato.

Os servidores proxy com cache conseguem acelerar os pedidos ao recorrer a conteddo
armazenado dum pedido anterior efetuado pelo mesmo cliente ou mesmo um diferente.
As proxies com cache mantém cépias locais dos recurso frequente solicitados, permitindo
as organizagbes grandes reduzir significativamente a utilizacdo de largura de banda e
respetivo custo, e simultaneamente aumentar a performance.

Uma das maiores vantagens do uso de um servidor proxy web numa organizagéo
consiste em ser possivel, de dentro da rede informatica da organizacdo, ter acesso a
contetdo da World Wide Web sem expor a rede interna ao exterior da organizagdo — o
dnico ponto exposto é o servidor proxy.

Servidor Firewall

Uma firewall é um sistema de seguranca de rede que monitoriza e controla a trafego de
entrada e saida da rede baseado num conjunto de regras pré-determinadas.
Tipicamente, uma firewall funciona como uma barreira entre uma rede interna segura e
confiavel, e uma rede externa, como a internet, que se assume como nao sendo nem
segura nem de confianca.

A firewall aparece muitas vezes associada a servicos de proxy permitindo, além das
funcionalidades da proxy, juntar um servico de filtragem que permite que determinados
pacotes de dados provenientes de determinado servico ou dispositivo passem enquanto
outros pacotes sdo barrados.
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Servidor VPN

O servico VPN®*® estende a rede privada de uma organizacdo através de uma rede
publica, como a internet. Permite aos utilizadores enviar e receber dados através de
redes partilhadas ou publicas como se o seu dispositivo computacional estivesse
diretamente ligado a rede privada, beneficiando da funcionalidade, seguranca e politicas
de gestdo dessa rede privada. Uma VPN é criada estabelecendo uma ligacdo ponto a
ponto virtual recorrendo a ligacdes dedicadas, protocolos de encaminhamento (tunnelling)
ou encriptacao de trafego.

Este servico permite que qualquer colaborador tenha acesso, de forma segura, aos
servicos de informacgdo e comunicacao disponibilizados na rede da organiza¢cdo, mesmo
quando o colaborador esta no exterior.

4. Visualizacao de informacao —
principais aspetos no
desenvolvimento duma solucao

Esta seccdo comecara por uma pequena introducdo a visualizacdo de informacéo,
abordando de seguida a aplicacdo de cor em visualizacdo e algumas propostas de
taxonomia para visualizacdo de informacdo resultantes da pesquisa bibliografica e no
contexto de necessidade deste projeto, nomeadamente considerando trés eixos
fundamentais: tipos de dados, métodos de visualizacdo e técnicas de apresentacdo e
interagdo. Depois serd discutida a visualizacdo de diversos tipos de informagéo:
estruturas lineares, hierarquias, redes e informacdo multidimensional. Finalmente serdo
abordados alguns contextos de aplicacao.

Varias definicbes de Visualizagédo tém sido propostas desde que se constituiu como area
cientifica independente:

e “Método de Computagdo. Transforma o simbdlico no geométrico, permitindo aos
investigadores observar simulacbes e computagbes ... fornecendo uma visao
cientifica com recurso a métodos visuais” (McCormick et al., 1987).

e “O uso de representacfes visuais, interativas e suportadas por computador, de
dados para amplificar a cogni¢cao” (Card et al., 1999).

59 VPN: Reve privada virtual (Virtual Private Network).
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¢ “Um pensamento visual computacionalmente intenso” (Rhyne, 2000, 2003).

Assim, uma visualizagdo pode ser considerada uma representagéo visual interativa de
um conjunto de dados que permite aos seus utilizadores uma melhor compreenséo do
fenbmeno a eles subjacente. O seu desenvolvimento deve ser feito com base no
conhecimento dos utilizadores, das tarefas que vao desempenhar e do contexto de
utilizacdo e implica um conjunto de fases incluidas no modelo de referéncia da
Visualizacdo de Informacado (Figura 1lI-7). Dado um conjunto de dados em bruto (raw
data), em primeiro lugar é necessario pré processéa-los, depois estabelecer as estruturas
visuais a usar para os representar (i.e., fazer o mapping) e produzir as imagens
correspondentes as vistas selecionadas pelo utilizador. O utilizador pode atuar em todas
as fases, desde escolher as transformagfes a aplicar aos dados (por exemplo retirar
outliers, ou modificar a escala), a técnica de visualizacdo a usar (por exemplo escolher
uma escala de cor) e a vista a ser mostrada no ecrd (por exemplo escolher o ponto de
vista, ou quais os dados a apresentar).

e
Raw Data Visual Vi :
% % iews <
data C/ tables structures ' &
Data Visual View
Transformation Ma?pings Transformation

Human interaction

Figura II-7: Modelo de referéncia da Visualizagéo (adaptado de (Card et al., 1999))

Nesta seccdo apresentam-se aspetos fundamentais no desenvolvimento de qualquer
solucdo de visualizagdo ou aplicagdo de visualizagdo (Spence, 2000, 2007): tipos de
dados, representacdo, apresentacao e interacdo. As caracteristicas dos dados
influenciam diretamente os métodos de visualizacdo a usar; em face dos dados (obtidos
diretamente do utilizador ou derivados), coloca-se o problema de selecionar a forma de
0s representar visualmente (ou fazer visual mapping), depois sera necessario ponderar a
melhor forma de os apresentar em cada momento ao utilizador, sendo frequentemente
necessario apresentar apenas parte dos dados, e finalmente sera necessario permitir ao
utilizador interagir com os dados.

Todos estes passos estdo representados no modelo de referéncia (Figura 11-7) e em todo
este processo é fundamental a escolha das estruturas visuais (visual structures) a usar
para representar visualmente os atributos dos dados (através do visual mapping). Esta
escolha deve incidir em trés tipos de estruturas: o substrato espacial, os elementos
gréficos e as propriedades graficas (Mazza, 2009), que devem ser escolhidas de acordo
com o tipo de dados e os objetivos da visualizacdo. O substrato espacial define as
dimensbes do espaco fisico em que a visualizacdo € criada e pode ser definido em
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termos dos eixos (xx, yy...). Os elementos graficos correspondem ao que € visivel no
espaco da visualizacdo e podem ser pontos, linhas, superficies ou volumes. Estes
elementos podem ter diferentes propriedades graficas a que a retina humana é sensivel
(pelo que sdo geralmente chamadas de propriedades retinianas). As propriedades
graficas mais comuns sdo o tamanho, a cor, a forma, a textura e a orientacdo, sendo o
tamanho considerado como a propriedade que permite representar com mais precisédo
dados quantitativos (Mazza, 2009; Spence, 2007). A cor, ndo sendo tdo eficaz na
representacdo deste tipo de dados, € uma pista visual muito forte, frequentemente
utilizada para esse fim através de tabelas de cor, bem como para ajudar em tarefas de
selecdo e associacdo; no entanto, a sua correta utilizacdo € essencial para que nao
degrade o desempenho do utilizador e deve ser ponderada com cuidado. Devido a
complexidade desta escolha, apresentam-se algumas consideragcfes sobre a utilizagédo

da cor em visualizacao.

Nas subsecc¢bes seguintes descrevem-se, com base no modelo de referéncia, véarias
classificagbes propostas para os dados e para os métodos de visualizacdo mais
importantes para esta tese.

Antes de avancar, duas notas no que diz respeito a importancia das caracteristicas do
ecrd onde é efetuada a visualizagdo e a diferenca de desempenho existente entre género
feminino e masculino em ambientes 3D.

Em (Tan, Gergle, et al., 2003) é comparado o desempenho de ecrds de grandes
dimensdes com o de ecrds normais, mantendo o mesmo angulo de visdo. De acordo
com este autor, ecrds grandes, como 0s projetados numa parede, permitem uma
melhoria significativa no desempenho em tarefas de orientagdo espacial.

Em (Tan, Czerwinski, et al., 2003) vdo mais longe e apresentam um estudo onde se
demonstra que a conjugacdo de ecrds de grandes dimens@es com vista panoramica
(“wide”) favorece o desempenho, sendo a vista panoramica especialmente benéfica para
0 género feminino. Os autores deste estudo adicionam alguns principios, em relagéo a
abordagem tradicional, a aplicar ao design de sistemas virtuais de navegacao 3D.

Nesta sequéncia, logo a partida, é de esperar que a proposta apresentada neste trabalho
possa, por exemplo, apresentar desempenhos distintos consoante seja utilizado por
gestores do sexo feminino ou masculino.

4.1. Aplicacao de cor em visualizagcao

Muitos métodos de visualizacdo tiram partido da cor para organizar, codificar e
apresentar informacdo ao observador. A cor € usada nas mais variadas tarefas, desde
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aplicacBes tdo comuns como nas interfaces de utilizador, até outras mais especificas
como na codificacdo da classificagdo de valores ou classes de objetos.

Neste contexto, ird fazer-se uma breve abordagem a problematica da cor, ainda que nao
sendo o tema, nem o contributo central deste trabalho, é, contudo, um instrumento
fundamental em visualizacdo. Assim, sera discutida a questdo em dois cenarios,
apresentados a seguir:

e Utilizac&o da cor para classificacao;
o Utilizacdo de sequéncia (paletas ou tabelas) de cores para representacdo de
variaveis guantitativas.

A abordagem apresentada tem como base a proposta de Colin Ware em (Ware, 2000,
2003), influenciado pelo trabalho desenvolvido por Eduard Tufte em (Tufte, 1994, 1998).

4.1.1. Cor para classificar

O nome técnico para a classificagdo (ou etiquetagem) de um objeto é “codificagéo
nominal de informag&o”. Um codigo nominal ndo tem que ser ordenavel; tem somente
que ser lembrado e reconhecido. A cor é frequentemente muito eficiente quando utilizada
com cédigo nominal (Ware, 2003). Quando se pretende facilitar a vida a alguém que tem
que classificar objetos visuais em diferentes categorias, atribuir cores distintas aos
objetos € frequentemente a melhor opgéo.

Existem alguns fatores percetuais a ter em consideragdo quando se pretende escolher
um conjunto de cores para classificar (Ware, 2003).

1. Capacidade de distingdo. O espaco de cor CIE®® permite determinar o grau da
diferenca percebida entre duas cores colocadas proximas uma da outra. Quando
se pretende distinguir rapidamente uma cor de um conjunto de outras cores
podem ser aplicadas varias regras. Uma delas passa por escolher uma cor
afastada das restantes no espaco de cor CIE.

2. Cores primarias. As cores primarias, vermelho, verde, amarelo e azul, bem
como o preto e 0 branco, sdo especiais a varios niveis. Certamente, estas cores
apresentam-se como escolhas naturais quando se necessita de um leque
reduzido de cores. Adicionalmente, o trabalho na area da confusdo cromaéatica
sugere que ndo devem ser escolhidas duas cores da mesma categoria. Deve ser
evitado o uso de multiplas tonalidades de verde para codifica¢éo, por exemplo.

3. Contraste com o fundo (background). Em muitas situacfes, espera-se que
objetos codificados com cor possam aparecer numa variedade de fundos. O
contraste simultdneo com cores de fundo pode alterar dramaticamente o aspeto

60 CIE: Commission Internationale de I'Eclairage (Comiss&o Internacional da lluminagao) http://www.cie.co.at/
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da cor, fazendo com que uma cor se pareca com outra. Esta € uma razao pela
gual se deve ter um conjunto reduzido de codigos de cor. Um método de reduzir
os efeitos do contraste consiste em colocar uma linha fina branca ou preta a
envolver o objeto codificado com cor. Adicionalmente, nunca se devem usar
cbdigos usando diferencas puramente cromaticas relativamente ao fundo. Deve
existir uma diferenca de luminancia significativa, adicionalmente a diferenca de
cor.

Cegueira cromética. Uma vez que uma parte significativa da populagdo tem
algum tipo de disturbio relacionado com a percecéo das cores (daltonismo, etc.),
pode ser desejavel usar cores que possam ser distinguidas mesmo por pessoas
com esses problemas. Note-se que a maioria das pessoas com problemas
visuais relacionados com cor ndo conseguem distinguir cores que variam na
direcdo vermelho-verde. Contudo, quase toda a gente consegue distinguir
variagbes na direcdo amarelo-azul. Infelizmente, isto reduz drasticamente as
opgdes de design disponiveis.

Numero. Apesar de a codificacdo de cor ser uma forma excelente de mostrar
informacgé&o de categorias, somente um numero reduzido de categorias pode ser
rapidamente percebido. Estimativas variam entre cinco e dez cores.

Tamanho do objeto. Os objetos codificados com cor ndo devem ser muito
pequenos; especialmente se as diferencas de cor estiverem na direcdo amarelo-
azul, provavelmente o tamanho minimo sera cerca de meio grau do angulo visual.
Em geral, quanto maior for a area codificada com cor, mais facil sera distinguir as
cores. Objetos pequenos codificados com cor devem ter cores fortes e saturadas
para uma discriminagdo maxima. Quando sdo usadas grandes &reas codificadas
com cor, por exemplo, regides de um mapa, as cores devem ser pouco saturadas
e variar pouco umas das outras. Isto permite que pequenos objetos codificados
com cores vivas possam ser percebidos no meio das regifes de fundo.
Convencbes. Por vezes, as convengdes para a codificacdo de cor devem ser
tidas em consideracdo. Algumas convencgdes comuns: vermelho=quente,
vermelho=perigo, azul=frio, verde=vida, etc.. Contudo, é importante lembrar que
estas convencgdes ndo sado necessariamente universais para todas as culturas.
Por exemplo, na cultura Chinesa, vermelho significa vida ou sorte e verde significa
morte.

A seguir € apresentada uma lista de doze cores recomendadas para uso em codifica¢ao:

1.
2.

Vermelho 5. Preto 9. Cinzento
Verde 6. Branco 10. Laranja
Amarelo 7. Rosa 11. Castanho
Azul 8. Ciano 12. Parpura
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4.1.2. Sequéncia de cores

A pseudocor é a técnica de representar valores com varia¢cdes continuas usando uma
sequéncia de cores (Ware, 2003). A pseudocor é largamente usada nos diagramas de
radiacdo astrondémica, imagens médicas e em muitas outras aplicacdes cientificas. Os
geografos usam uma sequéncia bem definida de cores para mostrar a altura acima do
nivel do mar; as terras baixas sdo sempre verdes, que invoca a imagem da vegetacao, e
a escala continua a medida que a altitude aumenta, passando pelo castanho e o branco
para os picos das montanhas.

O esquema de codificacdo de cor mais usado pelos fisicos consiste numa sequéncia de
cor que se aproxima do espectro fisico da luz visivel (Ware, 2003). Apesar de esta
sequéncia ter algumas propriedades Uteis, ndo € uma sequéncia percetual. Isto pode ser
facilmente demonstrado com o seguinte teste. Dé&-se um conjunto de pastilhas pintadas
com varios tons de cinzento a pessoas, pedindo que as coloquem por ordem. Elas
rapidamente as ordenardo pela ordem escuro-claro ou claro-escuro. Agora, dé-se as
mesmas pessoas pastilhas pintadas de vermelho, verde, amarelo e azul e pega-se que
as cologuem por ordem e o resultado sera variado. Para muitas pessoas, o pedido ndo
fara muito sentido. Pode, até, haver quem decida ordenar por ordem alfabética.

Seguidamente é apresentado um conjunto de questdes importantes que devem ser
atendidas quando se pretende usar codificagdo de cor (Ware, 2000):

e Algumas sequéncias de cores nao serdo percebidas por pessoas que sofram de
distarbios de percec¢do cromatica.

e Se for necesséaria uma sequéncia ordenavel do ponto de vista percetual, pode ser
usada uma sequéncia de preto-branco, vermelho-verde, amarelo-azul ou
saturacao (esbatido — vivido). Em geral, uma série de cores que cresga ou
decresga monotonicamente relativamente a um ou mais canais oponentes de cor,
resultara numa sequéncia ordenada do ponto de vista percetual.

o Diferentes sequéncias podem ser apropriadas dependendo do nivel de detalhe
dos dados. E sugerido que quando é necessario mostrar um elevado nivel de
detalhe, a sequéncia de cor deve ser baseada, sobretudo, na luminancia, para
tirar partido da capacidade deste canal para comunicar altas frequéncias
espaciais.

e Espacos de cor uniformes podem ser Gteis para gerar sequéncias de cor nas
guais passos percetuais iguais correspondem a passos métricos iguais. Contudo,
em alguns casos pode ser desejavel exagerar deliberadamente alguns atributos
dos dados, usando uma sequéncia percetual ndo-uniforme.

e Quando for importante recuperar valores a partir de uma tabela de cores, a melhor
sequéncia de cores para minimizar erros devido aos efeitos do contraste consiste
em usar uma que circule através de muitas cores.
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¢ Em muitos casos, a melhor sequéncia de cores pode ser uma espiral no espaco
de cor. A sequéncia pode variar através uma gama de cores, tendo o cuidado de
escolher cada cor com uma luminéncia mais alta que a anterior.

e Mesmo que as cores sejam criadas numa sequéncia continua e suave, hi a
tendéncia para a perceber como um conjunto discreto de cores colocadas em
ordem.

e Uma vez que a cor é tridimensional, € possivel mostrar duas ou mesmo trés
dimens@es usando cor. Na verdade, isto é usado de forma habitual no caso de
imagens de satélite, onde partes invisiveis do espectro sdo mapeadas para as
cores primarias do monitor: vermelho, verde e azul.

e A cor € s6 uma das maneira de revelar as formas das superficies. Com
frequéncia, o shading da superficie com uma fonte de luz artificial, usando
técnicas convencionais de computacao gréfica, € uma melhor alternativa.

4.2. Taxonomias para a visualizacéo de
informacao

Varios autores apresentam algumas propostas de taxonomia para visualizacdo de
informac&o. Tendo em conta o contexto de necessidade deste projeto, sdo considerados
0s seguintes trés eixos fundamentais: tipos de dados, métodos de visualizacdo e técnicas
de apresentacdo e interacao.

Daniel Keim (Keim, 2001) apresenta uma classificacdo taxondmica assente em 3 critérios
que sdo apresentados numa representacdo cartesiana 3D em que cada eixo caracteriza,
respetivamente;

i) Dados a visualizar, onde os dados sdo classificados por tipo (ex. textual,
unidimensional, bidimensional, etc.);

ii) Técnicas de interacdo e distor¢do, onde as técnicas sdo agrupadas por tipo de
acao aplicada sobe os dados (ex. filtragem, zoom, projecgéo, etc.);

i) Métodos de visualizagdo, onde os métodos sdo agrupados com base na
estratégia de visualizacdo adotada (ex. visualizacdo 2D/3D, densidade de pixéis,
etc.).

Stephen Eick (Eick, 2001), faz uma abordagem mais centrada em sites de comércio
eletrénico (e-commerce) e apresenta propostas de visualizacdo para:

i) Mostrar a estrutura do site e sua navegagao;
ii) Percursos dos visitantes,
iii) Andlise de fluxos;
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iv) Monitorizacdo da atividade comercial,

No caso do trabalho desta tese, o Ultimo item, monitorizacdo da atividade comercial, €
substituido por monitorizagcdo da comunicacdo interna na organizacdo e é ainda

acrescentada um novo item a lista:

v) Monitorizacdo da comunicacgdo interna na organizacao;
vi) Mostrar / despistar problemas no design da interface.

Lisa Tweedie (Tweedie, 1999) tem por objetivo, neste seu trabalho, uma caracterizacéo e
organizacao das técnicas subjacentes ao processo de visualizacdo de forma a chegar a

uma espaco de sistematizacdo que responda da seguinte forma:

i) Conhecer/caracterizar os dados utilizados para criar a representacao;
ii) Identificar as formas de interacdo disponibilizadas ao utilizador;
iif) Caracterizar a informacao de 1/0O explicitamente representada.

Ben Shneiderman (Shneiderman, 1996) propde uma taxonomia baseada em tarefas por

tipos de dados (task by data type) com 7 tipos de dados:

i) Dados unidimensionais (1 dimensional data);

i) Dados 2D (2 dimensional data);

iii) Dados 3D (3 dimensional data);

iv) Dados temporais (temporal data);

v) Dados multidimensionais (multi-dimensional data);
vi) Dados estruturados em arvore (tree-structured data);
vii) Dados estruturados em rede (network data).

E 7 tarefas:

i) Vista geral (overview);

ii) Zoom (ver detalhes ou perspetivas gerais);

i) Filtragem;

iv) Obtencéo de detalhes por acao direta;

v) Possibilidade de efetuar relacionamentos;

vi) Construcdo de um histérico de agoes;

vii) Possibilidade de extracéo de resultados (relatorio e resultados).

Keith Andrews, em (Andrews, 2002), ainda sistematiza um pouco mais os tipos de dados:

i) Linear: Tabelas codigo computador, listas alfabéticas, etc.;
ii) Hierarquias: Estruturas em arvore;
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iii) Redes: Estruturas graficas em geral, como ligacBes entre nodos hipermédia,
redes semanticas, etc.;

iv) Multidimensional: Atributos de meta-informacdo como tipo, tamanho, autor, data
de alteragdo, etc. Itens com n atributos tornam-se pontos num espaco n-
dimensional;

v) Espaco de vetores: A partir da extragdo de informagdo (information retreivel),
corpos de documentos de texto, frequéncia de palavras, etc.;

vi) Espacial: Inerentemente dados 2D e 3D como plantas, mapas, modelos CAD,
etc..

4.2.1. Tipos de dados

As caracteristicas dos dados, tal como os objetivos e contexto de utilizacdo e as
caracteristicas dos utilizadores, sdo muito importantes pois influenciam diretamente a
escolha dos métodos de visualizagdo a usar numa situagdo especifica. Tém sido
apresentadas varias classificagfes para os dados no contexto da Visualizacdo de
Informacgédo (Andrews, 2002; Mazza, 2009; Shneiderman, 1996; Spence, 2000, 2007),
sendo uma das mais recentes a apresentada em (Munzner, 2014). Esta classificacao
distingue entre semantica, tipos de atributos e tipos dos dados. A semantica corresponde
ao significado no mundo real, enquanto o tipo de atributo esta relacionado com as
escalas de medida. Por vezes a mera observacéo dos dados permite inferir a semantica
e os tipos de atributos; no entanto, esta observacdo pode ndo ser suficiente e, nesse
caso, serd necessaria informacéo adicional (geralmente designada como meta-dados).
Os atributos podem ser categoricos (sem qualquer ordenacao implicita) ou ordenados
(que possuem uma ordenagdo implicita), podendo estes Ultimos ser ordinais ou
guantitativos (que permitem operacdes aritméticas). Ainda de acordo com (Munzner,
2014), ao nivel do conjunto de dados (data set) também se podem considerar varios
tipos: tabelas, redes e arvore, texto e logs, podendo ser combinados em tipos derivados.
A obtencdo de dados derivados doutros tipos permite alargar a gama de métodos de
visualizacdo que podem ser aplicadas a uma situagdo especifica, uma vez que existe
uma relacao estreita entre os tipos de dados e os métodos de visualizacdo adequados a
sua representacdo visual. Nesta perspetiva, um aspeto com implicacdes importantes na
escolha dos métodos de visualizacdo a usar é o facto do data set poder ser
inerentemente espacial (como os dados do corpo humano obtidos a partir de uma
modalidade auxiliar de diagndstico como a Ressonéncia Magnética), ou ndo (como 0s
dados provenientes de um inquérito). Esta questdo estd na base da subdivisdo da
Visualizacdo em Visualizagdo Cientifica (SciVis) e Visualizagdo de Informagéo (InfoVis)
(Rhyne, 2003); sendo que a primeira trata tradicionalmente situagbes em que os dados
sdo inerentemente espaciais, o que implica em geral a necessidade de compreenséo da
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sua estrutura espacial, fornecendo uma “metafora” intuitiva para a representagao visual
dos dados, e na segunda a metafora é escolhida pelo designer.

A seguir apresentam-se tipos de dados que séo relevantes, classificados segundo o seu
tipo. Foi seguida uma classificacdo proposta em (Shneiderman, 1996) e sistematizada
em (Andrews, 2002).

1D

Tipo de dados linear que inclui documentos textuais, codigo fonte de programas, e listas
de nomes ordenadas alfabeticamente que estdo organizados numa forma sequencial.
Cada item da lista consiste numa linha de texto que contém uma string de caracteres.
Atributos adicionais da linha podem aparecer com a data da ultima atualizagdo ou 0 nhome
do autor. Pormenores do design da interface incluem que fontes, cores, tamanho a usar
ou gue métodos podem ser usados para ver, percorrer ou selecionar. Alguns dos
problemas que o utilizador pode sentir passam por determinar o nimero de itens, ver 0s
itens que contenham um determinado atributo (por exemplo, mostrar sé as linhas que
sejam titulos de uma seccdo, linhas que foram alteradas desde a ultima verséo, ou
pessoas com mais de 18 anos), ou ver um item com todos os seus atributos.

2D

Dados planares ou mapas podem incluir mapas geogréficos, plantas de casas, ou layouts
de um jornal. Cada item de um conjunto cobre uma parte ou a totalidade da area e pode
ser retangular ou ndo. Cada item tem atributos relacionados com a tarefa tais como
nome, dono, valor, etc., e atributos relacionados com as propriedades tais como
tamanho, cor, opacidade, etc. Engquanto muitos sistemas optam pela abordagem da
utilizacdo de multiplas camadas para lidar com dados do tipo mapa, cada camada é
bidimensional.  Os utilizadores normalmente tém problemas em encontrar itens
adjacentes, quando um item contém outro, caminhos entre itens ou em tarefas basicas
como contagem, filtragem ou detalhes a pedido.

3D

Objetos do mundo real como moléculas, o corpo humano e edificios tém itens com
volume e alguma relagéo potencialmente complexa com outros itens. Os sistemas de
design, assistidos por computador, usados por pelos arquitetos, pelos modeladores de
sélidos, e pelos engenheiros mecéanicos sao feitos para manipular relacdes
tridimensionais complexas. Os utilizadores tém que lidar com tarefas de identificacdo de
relagbes de proximidade, acima — abaixo, ou dentro — fora, bem como com as tarefas
mais basicas. Nas aplicacdes 3D os utilizadores tém que perceber a sua posi¢do e
orientacdo quando veem objetos e ainda lidar com o problema da oclusdo, que pode ser
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sério. Muitos protétipos apresentam solucdes para alguns destes problemas recorrendo
a técnicas como vista geral, recurso a marcas, perspetiva, estereoscopia, transparéncia e
codificacdo de cor.

Multidimensional

A maioria das bases de dados relacionais e estatisticas podem ser convenientemente
manipuladas como dados multi-dimensionais em que itens com n atributos aparecem
como pontos num espacgo n-dimensional.

Temporal

As linhas temporais sédo usadas largamente em registos médicos, gestdo de projetos ou
apresentacgdes historicas para criar um tipo de dados que é separado de tipo de dados
unidimensional. A distingdo nos dados temporais esta no facto de que os itens tém um
tempo de inicio e de fim e que os itens se podem sobrepor.

Hierarquias

As hierarquias ou estruturas em arvore consistem num conjunto de itens em que cada
item tem uma ligacdo a um item “pai” (exceto o item “raiz”). Os itens e as ligagdes entre
“pais” e “filhos” podem ter multiplos atributos.

Rede / malha

Por vezes, as relagdes entre itens ndo s&o convenientemente capturadas recorrendo a
uma estrutura em arvore e é Util ter itens ligados a um namero arbitrario de outros itens.
Apesar de existirem muitos casos especiais de redes (aciclicas, lattices, com raiz vs. sem
raiz, direcionada vs. nao direcionada) parece conveniente considera-las com um unico
tipo de dados.

Espaco vetorial

Os espagos vetoriais sdo usados para representar informacdo como a obtida quando se
analisa o corpo de um documento de texto ou se tenta caraterizar as medidas de
semelhanca entre documentos.

4.2.2. Métodos de visualizacao

Os meétodos de visualizagdo podem ser agrupados em varias categorias. A seguir
apesenta-se uma classificacdo tendo por base a proposta usada em (Keim, 2001). Outra
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possivel taxonomia encontra-se em (Spence, 2007), baseada no nimero de atributos e
no tipo de estrutura dos dados.

Representacédo baseada em gréaficos (2D, 3D normais)

Usa métodos de visualizacdo 2D (como gréficos x-y) ou 3D standard para visualizar os
dados.

Representacéo hierarquica

Permite visualizar os dados de forma hierarquica. No caso de dados multidimensionais,
as dimensdes dos dados a ser usadas tém que ser cuidadosamente selecionadas. Para
se obterem visualizagbes Uteis, as dimensdes mais importantes tém que corresponder
aos primeiros niveis da hierarquia.

Representacédo orientada para o pixel (densidade)

Esta representacdo permite visualizar os valores de cada dimenséo sob a forma de uma
cor de um pixel ou de um grupo de pixéis de uma area adjacente. Ao organizar e colorir
os pixéis de forma apropriada, a visualizacdo resultante fornece informacédo detalhada
sobre as correlagfes e dependéncias locais, bem como os pontos de maior interesse.

Representacdo baseada em icones

Permite visualizar cada item de dados como um icone (como por exemplo figuras de
ligacdo) e os valores de dimens&do como propriedades dos icones.

Representacdo baseada em transformacdes geométricas

Permite usar transformagfes geométricas e projecdes para produzir visualizagdes Uteis.
Podem incluir-se aqui as coordenadas paralelas, projecdo para um ponto de fuga e os
varios métodos de visualizacdo de grafos e redes. Também (Spence, 2007) apresenta
uma possivel organizacdo dos métodos de visualizagéo.

4.2.3. Técnicas de apresentacao e interacao

Para além dos métodos de visualizacdo que resolvem o problema da representacdo
visual, como referido anteriormente, a exploracdo dos dados também implica a utilizagéo
de técnicas de apresentacdo e de interacdo; as primeiras resolvem o problema do que
apresentar em cada momento ao utilizador, as segundas permitem-lhe alterar
dinamicamente as visualiza¢c6es de acordo com 0s seus objetivos, bem como relacionar e
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combinar mudltiplas visualizacbes independentes. Em muitos casos, as técnicas de
apresentacdo e interacdo estdo ligadas de forma estreita, ndo sendo possivel
compreendé-las apenas dum dos pontos de vista. A sua escolha num caso concreto
depende muito do perfil dos utilizadores, das tarefas que terdo que desempenhar com
base nas visualizacdes e do contexto em que o fardo. Referem-se a seguir algumas das
técnicas de apresentacdo e interagcdo mais comuns (Keim, 2001, 2002; Shneiderman,
1996; Spence, 2007).

Projecao

Numa projecdo, sdo mantidos os itens com perda de informagdo correspondente a
alguma(s) dimensédo(6es). H& muitos tipos de proje¢cdes 3D em 2D, nomeadamente as
projecdes geomeétricas planas muito usadas em Computacdo Grafica. Estas projecdes
podem dividir-se em paralelas e perspetivas, sendo que as Ultimas sdo mais complexas
mas permitem um maior realismo que as projecOes paralelas (Hearn & Baker, 2004). As
projecdes utilizadas em mapas projetam a superficie da Terra numa outra superficie e
também neste caso a escolha da projecdo a usar deve atender as caracteristicas das
tarefas a realizar pelos utilizadores (Munzner, 2014).

Filtragem

Permite reduzir o nimero de elementos mostrados através da supressao de alguns itens
e/ou atributos. Uma forma util de aplicar a filtragem consiste em permitir ao utilizador a
selecdo de uma ou mais gamas de interesse. Em contexto de visualizacdo interativa é
frequente a utilizagdo de queries dindmicas, permitindo ao utilizador ver imediatamente
os resultados da filtragem (Munzner, 2014). No entanto, numerosas técnicas de filtragem
interativa tém sido desenvolvidas com o objetivo de proporcionar uma melhor exploragédo
dos dados, sendo as Magic Lenses (Bier et al., 1993) outra técnica de filtragem interativa.

Zoom

Consiste na ampliacdo dos itens com interesse para analise de detalhe, permitindo a sua
melhor compreensao; ou ha sua diminuicdo obtendo uma visdo mais geral (overview), o
que corresponde a uma agregacdo. Além do zoom meramente geométrico, existe o
zoom semantico em que a representacao dos objetos se adapta ao espaco disponivel
para a sua representacdo podendo variar bastante para diferentes escalas (Cockburn et
al., 2008; Munzner, 2014; Spence, 2007). Em conjunto com o0 zoom, usa-se
frequentemente o pan (movimento suave de enquadramento numa imagem) que permite
navegar na representacdo dos dados e pode considerar-se que resulta numa filtragem
com base no layout espacial 2D.
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Linking and Brushing

E uma forma muito usada para estabelecer uma relagéo entre itens que séo selecionados
numa vista e a sua representacdo noutras vistas. Também é conhecido por linked
highlighting e, relacionando varias vistas, permite ultrapassar limitacbes ao numero de
atributos que podem ser representados simultaneamente numa Unica vista. A maioria
das aplicacbes de visualizacdo que permitem exploracdo interativa dos dados permite
alguma forma de linking and brushing, sendo frequentemente usado para combinar varias
visualizac6es como gréficos de barras, coordenadas paralelas ou scatterplots multiplos
(Keim, 2002; Munzner, 2014; Spence, 2014).

Scrolling

Permite deslocar o contetdo no ecra (vertical ou horizontal) de maneira a ser possivel
visualizar uma vista que, de outra maneira, precisaria de uma area de representacao
maior do que a disponivel no ecrd. O scrolling aparece muitas vezes associado a outras
técnicas, como o zoom, permitindo a observagédo de detalhes de uma determinada zona,
sendo féacil passar a observar qualquer zona adjacente fazendo scrolling (arrastando a
vista) na dire¢&o pretendida.

Overview + Detall

O conhecido mantra de Ben Shneiderman, “Overview First, Zoom and Filter, Details on
Demand” (Shneiderman, 1996) enfatiza a relagdo entre a necessidade de fornecer uma
visdo geral (overview) e de mostrar detalhes, bem como a importancia da redugéo de
dados e dos mecanismos de navegagcdo. O overview permite ao utilizador obter uma
nocao geral dos dados, sem ser necessario usar métodos de navegacao (pan ou scroll),
e descobrir onde sera mais proveitoso procurar detalhes. Uma forma simples de criar
overviews consiste em fazer zooming out geométrico mostrando todos os itens (Munzner,
2014).

Distorcao

Consiste em apresentar uma parte dos dados com um elevado grau de detalhe integrada
numa Unica vista que também mostra uma maior por¢éo dos dados. Apoia 0 processo de
exploracdo dos dados mantendo uma vista mais geral (overview) durante as operacgoes
de obtencédo de detalhe (drill-down). De acordo com Tamara Munzner (Munzner, 2014),
as técnicas de distor¢do pertencem ao tipo mais geral focus+context e tém como objetivo
diminuir a desorientacdo potencial que pode ser provocada pelo simples zoom
geométrico fornecendo informagdo de contexto que reduz a carga cognitiva do utilizador.
Tém sido propostas muitas técnicas de distorcdo que, de acordo com a mesma autora,
podem ser agrupadas em cinco tipos: 3D perspective, fish eye lenses, hyperbolic

54



Capitulo Il — Levantamento bibliogréafico

geometry, stretch and squish navigation, e magnication fields, sendo algumas das mais
conhecidas ilustradas em (Furnas, 1986, 2006; Jonh Lamping & Rao, 1996; Mackinlay et
al., 1991; Munzner, 1998; Sarkar & Brown, 1994; Slack & Munzner, 2006).

4.3. Visualizacao de estruturas de dados lineares

Quando se fala de estruturas de dados lineares normalmente estdo em causa dados
lineares que podem ter uma ou mais dimensoes.

Entre as técnicas disponiveis para a visualizagdo de estruturas lineares podem encontrar-
se os graficos como os de barras, colunas, linhas, area, superficie, diagramas de queijo,
tipo radar, ou com codificacéo de cor.

O mercado dispbe de varias solugbes, tanto comerciais como gratuitas, para a
visualizacdo deste tipo de dados:

e Folhas de céalculo como Microsoft Excel®?, OpenOffice.org Calc®?, Google Sheets®?
ou Apple Numbers for Mac®, permitem produzir gréaficos a partir de dados lineares
1D ou 2D de forma muito facil. Estes programas costumam dispor de um leque
bastante alargado de tipos de graficos que podem ser utilizados, além de
permitirem fazer varios tipos de ajustes sobre esses graficos, tudo de uma forma
relativamente simples;

e Programas de computacdo técnica como Matlab®% ou Mathematica®®, permitem
produzir graficos a partir de dados 1D, 2D ou mesmo 3D. Neste tipo de
programas € possivel, adicionalmente, efetuar algum processamento /
manipulacdo sobre os dados a visualizar e de seguida criar um gréfico;

e Programas como o Processing®’ conseguem ir ainda mais longe, permitindo a
visualizacdo de dados de varios tipos, ndo s6 de dados lineares como muitos
outros tipos de dados mais complexos.

e Existem ainda dezenas de outras aplicacdes e bibliotecas de visualizagdo que
permitem a producdo de graficos a partir de varios tipos de dados (Munzner,
2014; Spence, 2014).

61 Microsoft Excel: https://products.office.com/excel

62 OpenOffice Calc: https://www.openoffice.org/

63 Google Sheets: https://www.google.com/sheets/about/

64 Apple Numbers: http://www.apple.com/mac/numbers/

65 Matlab: http://www.mathworks.com/products/matlab/

66 Mathematica: https://www.wolfram.com/mathematica/

67 Processing: https://processing.ora/
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4.4. Visualizacao de redes e grafos

Existem varios tipos de estruturas hierarquicas (como redes ou grafos) passiveis de ser
visualizadas. No ambito desta tese, h4 um tipo de estruturas deste tipo particularmente
importante para este trabalho: a estrutura de um site, com as suas paginas e respetivas
ligacdes.

Na bibliografia, para além das abordagens mais tradicionais, podem ser encontradas
algumas solucdes interessantes. Stephen Eick (Eick, 2001) apresenta algumas solugbes
para a visualizacdo de sites. Uma, desenvolvida originalmente na Xerox PARC (John
Lamping & Rao, 1994), propde uma solugcdo de arvores hiperbdlicas em que as paginas
sdo colocadas num espaco hiperbolico. Outra, desenvolvida por Tamara Munzner
(Munzner, 1998), prop6e uma solucado de exploracdo de graficos de grandes dimensbes
num espaco hiperbodlico 3D em que usa um espaco hiperbdlico para distribuir os ramos
da arvore, reduzindo a confuséo visual, acelerar o desenho e fornecer uma interagédo
mais fluida.

Daniel Keim (Keim, 2001) sugere uma alternativa, apresentada originalmente por
Matthias Kreuseler (Kreuseler et al., 2000), de uma técnica de visualizagdo de hierarquias
num hemisfério (esférico) que utiliza uma técnica de processamento e visualizagdo
escalaveis que permite a selecéo de nos de um cluster e/ou dos niveis da hierarquia.

Ha situagcbes em que a estrutura da informacdo pode ser composta por mdultiplas
hierarquias que se intersetam que podem ser chamadas de poli-hierarquias. George
Robertson (Robertson et al., 2002) propde métodos de visualizagdo com o objetivo de
permitir descobrir relacfes entre as hierarquias que de outra maneira seria muito dificil.

Benjamin Bederson (Bederson, 2001) propde uma funcdo de zoom para a andlise de
informacé@o do tipo hierarquica recorrendo a variagbes de algoritmos existentes de
treemaps (mapas em arvore) e de bubblemaps (mapas de bolha).

Steve Benford (Benford et al., 1999) compila um conjunto de métodos para a visualizagcédo
da estrutura da World Wide Web. Aborda métodos para a visualiza¢do de informagéo do
tipo hierarquica e rede, recorrendo sobretudo a representacdes 3D.

Agnello (Agnello & Levkowitz, 2015) apresenta uma solugdo que tem uma grande
proximidade na abordagem ao que é proposto, suportado em "user-driven analytics" e o
facto de suportar o engine de processamento em dados pré-classificados para ajudar a
estudar e comparar "profiles". Ainda que num contexto de Big Data, esta aplicacdo
"Quick Vis" continua a considerar pertinente o comportamento de interagéo, na verdade
considerando-o um dos fatores orientadores da pesquisa visual e na definicdo da
estrutura de "profiles" proposto.
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4.5. Visualizacdo de redes

James Abello apresenta em (Abello & Korn, 2000), complementado em (Abello & Korn,
2002), um sistema para visualizar estruturas multi-digraficas, apresenta um interface
integrado que consiste ha soma de varias janelas contendo esquemas diferentes num
mesmo ecrd, organizadas manualmente de forma a ndo existir sobreposi¢do. Utiliza
teoria de grafos e visualizacdo cientifica, usa a taxonomia de Ben Shneiderman
(Shneiderman, 1996) como orientacgéo.

Carl Gutwin (Gutwin, 2002) e (Gutwin & Skopik, 2003) apresenta um método que melhora
o desempenho da técnica fisheye view (vista olho de peixe) para visualizar dados em
rede ou arvore. Aposta sobretudo na melhoria da fungéo de focagem com a definicdo do
contexto de observagao/analise.

Benjamin Bederson (Bederson, 2000) utiliza uma técnica semelhante, fisheye menus
(menus em olho de peixe), aplicada a menus em que o tamanho dos itens dos menus séo
dinamicamente redimensionados para proporcionar uma zona de foco a volta da posicao
do cursor do rato.

4.6. Visualizacao de informacao multidimensional

A visualizacdo de informacéo foca-se em conjuntos de dados que nem sempre tem uma
semantica 2D ou 3D inerente e, como tal, sem um mapeamento direto dos dados
abstratos para um espaco fisico como o papel ou o ecrd. Apesar de existirem varios
métodos bem conhecidos que permitem a visualizacdo (ainda que possa ser soO parcial)
de dados, estdo limitadas a dados com um numero de dimensdes relativamente
reduzidas. Para ajudar a resolver este problema, alguns autores avancam com solucdes
para a visualizacdo de dados com mais de trés dimensoes.

Alfred Inselberg (Inselberg & Dimsdale, 1990) referido em (Keim, 2001) apresenta uma
técnica de coordenadas paralelas, em que se faz o mapeamento (ndo projetivo) de um
espaco n-dimensional para um 2D. Nesta técnica, as hiper-superficies sao
representadas pelas suas imagens planares que tém algumas das propriedades
geométricas analogas as propriedades das hiper-superficies que representam.

Kent Wittenburg (Wittenburg et al., 2001) apresenta técnicas de visualizacado e interacédo
aplicadas a um sistema de apoio a decisdo baseado em diagramas de barras paralelos,
com a possibilidade de fazer pesquisas de forma dinémica.

Eleftherios Koutsofios (Koutsofios et al., 1999), referido por Keim (Keim, 2001) aborda
uma técnica de Vvisualizacdo, sistema SWIFT-3D, aplicada a informacéao
georreferenciada.

57



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

Daniel Keim (Keim, 2000, 2001) apresenta uma técnica de visualizacdo, segmentos
circulares orientados ao pixel (pixel-oriented). Esta técnica mapeia valores em pixéis
coloridos, em que, por exemplo, valores mais altos correspondem a cores mais claras.

4.7. Visualizacéo de sites web

Na bibliografia € possivel encontrar véarios trabalhos que abordam problemas
semelhantes aos tratados nesta tese. As solu¢cBes adotadas por esses trabalhos sao,
nuns casos semelhantes, noutros completamente dispares das adotadas nesta tese.
Esta secédo aborda alguns desses trabalhos.

John Cugini (Cugini & Scholtz, 1999), referido em (Eick, 2001), apresenta uma aplicacdo
gue permite visualizar em 3D os percursos dos utilizadores num site. Esta permite, de
forma dindmica, personalizar e simplificar a representacdo grafica do site e selecionar
guais os percursos de utilizador a visualizar. Usa a terceira dimensao para representar o
tempo despendido na visita de cada pagina.

Stephen Eick (Eick, 2001) apresenta uma solucdo de representacdo simbolica da
monitorizac@o da atividade em tempo real dum site de comércio eletronico.

Hendley (Hendley et al.,, 1996) apresenta uma ferramenta, o sistema Narcissus, que
permite a visualizacdo de espacos de dados de grandes dimensdes, como a World Wide
Web. A solugdo usa uma representagdo 3D na qual o utlizador pode navegar
proporcionando uma visualizacdo mais rica.

Hochheiser (Hochheiser & Shneiderman, 1999) apresenta um conjunto de ferramentas de
visualizacdo Starfield (“‘campo de estrelas”) como a aplicagao Spotfire que combina a
visualizagdo simultdnea de um numero elevado de pontos de dados com uma interface
integrada que proporciona funcionalidade de zoom, filtragem e pesquisa dindmica.

Carpendale (M. S. T. Carpendale & Montagnese, 2001) apresenta um objetivo idéntico ao
desta tese para a constru¢cdo de uma interface de visualizagdo “unified presentation
space” (com um “espaco de apresentacdo unificado”), recorrendo a uma metéafora de
lente. Usando uma metafora semelhante, menus fisheye, Bederson (Bederson, 2000)
propde um toolkit grafico (conjunto de ferramentas) em JAVA 2.0. Igarashi (lgarashi &
Hinckley, 2000) propde uma funcdo complementar para a operagdo de zooming,
tornando-a dependente da acdo do utilizador em concreto, da operacéo de scroll.

Também na visualizacdo de padrbes de utilizacdo de servicos de comunicacdo e
informacdo existem algumas abordagens na bibliografia com muitas semelhancas a
adotada nesta tese.

Danyel Fisher (Fisher, 2000) apresenta uma proposta para estudar a eficiéncia de um
férum, em concreto se um determinado assunto/questdo publicada esta a ter ou teve
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adesdo e qual a dimensdo da participacdo. Tenta também perceber as ramificacdes
autbnomas que gerou a partir do assunto original.

Andreas Dieberger (Dieberger & Lénngvist, 2000) propbe um instrumento de registo de
“histérico de navegacao” e propde uma solucdo para tentar tornar o site mais “social” de
maneira a os utilizadores se envolvam no que designa por “navegacao social”.

A visualizagdo da “evolucdo de uma ecologia web” representa o problema central da
investigacdo de Ed Chi (Chi et al.,, 1998). Conceptualmente, procura implementar um
conjunto de “arvores em disco” (disk tree) que formam um “tubo temporal” (time tube),
representando a evolucédo da web em longos periodos de tempo.

Uma abordagem muito semelhante, com os mesmos objetivos, a desta tese é referida por
Ed Chi em (Chi et al., 2000). Neste caso, a grande diferenc¢a situa-se no paradigma de
interface de analise que ndo usa como referéncia o espago web inicial nem o toma em
consideracdo no contexto de representacédo de resultados. O sistema tenta responder a
um conjunto de questdes muito semelhantes as colocadas por esta tese, nomeadamente
no que respeita ao site como um todo, paginas especificas e aos utilizadores, que
passamos a citar (Chi et al., 2000):

e Site como um todo. Qual o fluxo de trafego geral atual? Quais sdo os caminhos
de navegagéo, atuais e previstos? Como mede o site a facilidade com que se
encontra a informagéo pretendida e o seu custo?

e P&gina em concreto. De onde vém os visitantes (que caminhos percorrem)?
Para onde vao? Que outras paginas estao relacionadas?

e Utilizadores. Quais os interesses dos visitantes desta pagina? Onde se pensa
que deverdo ir, tendo em conta os seus interesses? A informacdo de uso
confirma a predi¢éo e porqué? Qual o custo (por exemplo, em termos de tempo
de tempo de download) de navegacao para esses visitantes?

A proposta apresentada por Baoyao Zhou em (Zhou et al., 2001) tem muitas
semelhancas com a apresentada nesta tese, ainda que recaia apenas sobre a andlise da
estrutura do site, avalia a integridade com base em informacéo de uso. Também usam
ficheiros de log para extrair a informacdo que necessitam e definem os critérios para
detetar e legitimar sessdes de utilizador.

Em (Hochheiser & Shneiderman, 1999) é apresenta uma solu¢cdo chamada Starfield
Visualizations of WWW Log Data. Esta representa um sistema que procura formular
respostas a questdes similares a desta tese. Também usa como base ficheiros de log, tal
como o sistema desenvolvido no @mbito desta tese. A caraterizacdo e modelacdo dos
padrdes de uso de um site continua a ser uma area atual de investigacdo. Uma dss
limitagcbes da abordagem destes autores esta no facto de usarem uma metéfora visual de
andlise diferente e descontextualizada da informacédo original. Perde-se o contexto (de
imagem) de pagina do site assim como da sua relagdo com outras paginas.
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5. Usabilidade de sites web

Nesta seccdo serdo apresentados alguns trabalhos que abordam a questdo da
usabilidade de um site. Muitos trabalhos encontrados na bibliografia recorrem a analise
ficheiros de log do site para fazer a andlise de usabilidade. As métricas usadas também
serdo abordadas. Na parte final serdo também referidos alguns estudos de usabilidade
aplicados a contextos de uso especificos.

5.1. Ficheiro de log de site web

Melody Ivory (Ivory et al., 2001) propde um método empirico para se chegar as “design
guidelines” de um site web e define quais as métricas mais adequadas para efetuar
estudos de usabilidade deste género. Analisa os ficheiros de log dos sites ainda que
admita esta analise possa ser inconclusiva porque os ficheiros fornecem rastos
incompletos do comportamento dos visitantes além de que as estimativas temporais
podem ser enviesadas pelas laténcias da rede.

Ed Chi (Chi et al., 2000), também faz uma abordagem a utilizacdo de ficheiros de log de
sites assim como a outros métodos alternativos.

Também Harry Hochheiser (Hochheiser & Shneiderman, 1999) utiliza ficheiros de log de
sites para extrair a informagdo de andlise. Discutem e apresentam algumas
condicionantes e ambiguidades tipicas da informacéao registada nos ficheiros de log.

Laila Paganelli (Paganelli & Paterno, 2002) apresenta um método que recorre a inclusdo
de rotinas javascript em cada pagina HTML para detetar eventos de interagdo. Esta
estratégia é usada em complementaridade com os ficheiros de log do site. O resultado é
semelhante ao do “interceptor” proposto nesta tese (sec¢do 3.2 do capitulo seguinte).
Ha, contudo algumas diferencas: a metodologia de Paganelli exige a inclusdo prévia de
codigo javascript em cada pagina de maneira a garantir uma recolha de informagéo de
qualquer equipamento terminal (garantidas as opc¢des de execucdo de javascript). Em
contraposicao, a proposta desta tese obriga a uma instalagdo autorizada e controlada do
“interceptor” no dispositivo a monitorizar, permitindo, contudo, pela natureza do método,
recolher muito mais informacé&o do processo de interacgéo.

5.2. Métrica

Melody Ivory (lvory et al., 2001) prop6e um conjunto de métricas que tém em
consideracdo a composi¢cdo da pagina (numero de palavras, link, gréficos), formatacao da
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pagina (texto enfatizado, sua posicdo, agrupamento) e caracteristicas gerais da pagina
(tamanho da péagina, velocidade de download).

Chris Coulston (Coulston & Vitolo, 2001) apresenta uma métrica para detetar e comparar
a “profundidade de navegacgao” versus “percurso teodrico 6timo”.

5.3. Estudos de usabilidade aplicados a sites web

O estudo apresentado por Fogg (Fogg et al., 2001) remete para uma area afim a esta
tese e referente a “credibilidade de um site web”. Em concreto, apresenta como
concluséo do estudo empirico elementos que contribuiram para dar e retirar credibilidade
a um determinado site.

Elementos com contributo para a credibilidade do site:
¢ Relacdo / semelhanga com o mundo real;
o Facilidade de utilizagao;
¢ Nivel de experiéncia / discernimento;
e Grau de confianca;
e Formatacao / adequacao a necessidade do utilizador;

Elementos com contributo para a descredibilizacéo do site:
e Implicagdes comerciais;
e Amadorismo (ex.: erros ortogréaficos, links que nao funcionam, site por vezes
indisponivel, baixa taxa de atualizacédo do site).

A equipa de Fogg recorreu a um questionario como instrumento de base para o estudo.

Melody Ivory (Ilvory & Hearst, 2002) apresenta um sistema que tem por objetivo efetuar
uma andlise de usabilidade semiautomatica sobre um dado site. Usa como referéncia as
recomendacdes e principios de Nielsen (Jakob Nielsen, 1993; Jakob Nielsen & Mack,
1994) entre outros. Estabelece métricas sobre o conteddo de uma pagina e a sua
relacdo com avaliagdo de usabilidade geral sustentada em informagéo estatistica. Este
trabalho poderia ser complementado com a abordagem usada nesta tese através do uso
do elemento unitario “hotspot” (introduzido na sec¢éo 3.1do capitulo seguinte.).

Em (Kelly et al., 2002) é apresentado um estudo de usabilidade no dmbito de duas
comunidades on-line com o intuito de obter “informacéo de utilizagdo” das respetivas
comunidades. Tem por objetivo melhorar o desempenho das comunidades on-line
dando-lhes conhecimento dos estudos de utilizagdo que sé&o feitos sobre as préprias.

Em (Riedl & Amant, 2002) € apresentada uma solugédo de usabilidade para produtos de
software que também poderia ser utilizada em sites web, mas que apenas extrai uma
representacdo relacional da interface e o0s percursos possiveis até um determinado
comando. Esta solucdo utiliza um modelo de base (para interface e widgets) que assenta
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no paradigma Windows, sendo, por isso, pouco robusto e condicionado para que seja
aplicado a outros produtos, como por exemplo o Adobe-Photoshop ou muitos sites web.

A solucao apresentada em (Faraday & Sutcliffe, 1998) utiliza tecnologia de eye tracking
para estudar o percurso do olhar num processo de estudo de um manual para apoio a
substituicdo de toner numa impressora. Estuda como sdo formados os pontos de
contacto entre sequéncias de texto e imagem quando o sujeito estuda o material
fornecido. Apesar de o objeto de estudo ser diferente, a abordagem deste trabalho tem
algumas semelhancas com a detecéo de “mancha” usado nesta tese.

6. Ferramentas de analise de log’s

Na seccdo 5.1 acima neste capitulo, os ficheiros de log ja foram abordados numa
perspetiva de fonte de informacdo para a aplicagdo de estudos de usabilidade. Nesta
secdo faz-se a avaliagdo de um par de aplicagbes comerciais usando ficheiros de log de
sites reais conhecidos.

Existem no mercado inimeras aplicagdes que permitem a analise de ficheiros de log de
servidores web, aplicagbes estas normalmente denominadas de “Log Analyzers”.
Algumas destas aplicacbes sdo especificas para determinada plataforma, outras mais
universais, podem ser utilizadas para a analise de ficheiros obtidos dum leque mais
alargado de combinacdes entre servidores web, sistemas operativos e plataformas de
hardware. E possivel ainda encontrar aplicacdes especialmente desenhadas para fazer
um tipo de analise muito especifico, havendo outras que permitem analises mais
abrangentes, fornecendo um leque de informagéo mais alargado.

Entre a informacé@o obtida e analisada por este tipo de programas pode encontrar-se
informacdo estatistica mais geral como o numero de paginas visitadas (page hits),
paginas mais e menos visitada, trafego de rede provocado por essas visitas entre outros
detalhes. Algumas aplicacdes conseguem ir mais longe e usam um algoritmo para
identificar sess6es de utilizador, fornecendo informacédo adicional como o numero de
visitantes Unicos, o ponto de entrada de cada sessado e respetivo percurso dentro do site,
tempo de permanéncia da sessao, entre outros detalhes.

A informacao que € possivel obter ndo depende s6 do programa usado, depende também
do nivel de detalhe da informacdo contida nos ficheiros de log que tem a ver com a
configuracdo dos servidores que os produzem, bem como pela informacéo
disponibilizada pelos sistemas clientes dos visitantes (que depende da configuracdo do
sistema operativo, navegador, firewall, do possivel uso de um servigco de proxy, entre
outros detalhes).
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De entre as aplicacbes a que o0s autores tiveram acesso (inicio do ano 2001),
escolheram-se duas das mais universais, tanto do ponto de vista das plataformas
suportadas (usaram-se ficheiros de log de duas plataformas distintas), como pela
informac&o que disponibilizam.

A seguir passa-se a fazer uma breve descricdo do FasStats Analyzer v2.7.7 da Mach5
Development LLC® e do WebTrends Log Analyzer v6.0a da WebTrends Corporation®®.

Para esta primeira experiéncia foi usado o site http://www.cpj.ua.pt, no desenvolvimento
do qual houve um envolvimento pessoal dos autores do trabalho desta tese. Numa fase
posterior usou-se também um site de elLearning da UA, http://webct.ua.pt (plataforma
entretanto abandonada), com atencdo especial virada para uma unidade curricular
especifica, PEDA (Programacéo, Estrutura de Dados e Algoritmos) ministrada ao 1° ano
comum das licenciaturas em Engenharia da Universidade de Aveiro, pela sua base
alargada de utilizadores.

Apo6s a utilizacdo das duas aplicagbes conclui-se que estas tém muitas semelhancas. A
configuracdo inicial conta com um conjunto de passos mais ou menos comuns e a
informacgéo obtida (tipo e quantidade) é também muito semelhante, diferindo sobretudo
na forma como € apresentada e, ainda assim, com muitas semelhancas.

6.1. FastStats Analyzer

Esta aplicacdo pode apresentar a informacado sob duas formas:

1) num formato proprietario, usando a sua prépria interface;
2) em formato HTML, ainda que uma versdo reduzida da informacdo e com uma
apresentacdo baseada, sobretudo, em tabelas de texto.

A informacdo é apresentada de forma agradavel a vista, com graficos de varios tipos
(como de barras, cartesianos, tipo queijo) dando também a possibilidade de consultar as
tabelas correspondentes.

Um dos aspetos apreciados foi a fungao “Hyperlink Tree View” que permite ficar com uma
ideia da estrutura do site, mostrando as ligagfes entre as varias paginas. Infelizmente
ndo foi possivel fazer esta funcionalidade funcionar com o site em estudo. N&o foi
possivel confirmar se o problema se devia ao formato do ficheiro de log, se ao tipo de
servidor em causa, se devido a estrutura particular deste site, ou ainda devido a algum
erro do proprio programa. Se tivesse havido disponibilidade financeira para a sua

68 FasStats Analyzer: http://www.mach5.com/products/faststats/index.htm|

69 WebTrends Log Analyzer: http://www.webtrends.com
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aguisicao, poderia ter sido interessante tentar usar esta funcionalidade novamente, com
uma versao posterior da aplicagéo.

Foi detetado um problema na forma como esta aplicacdo lida com os ficheiros de log
obtidos de um servidor 1IS da Microsoft. No site http://www.cpj.ua.pt, que corre sobre
este tipo de plataforma, e com a sua configuracdo especifica, os ficheiros de log, para
além da informagdo normal correspondente a cada pedido servido, contém ainda
informacdo adicional, registada periodicamente, referente ao desempenho do servidor,
tais como uma medida de utilizacdo de CPU, de memoria, etc., consumidos pelo servidor
web. Esta informacéo adicional, supérflua do ponto de vista do Log Analyzer, impede a
andlise dos dados registados a partir desse ponto nesse ficheiro especifico. Por
exemplo, se for a primeira coisa a aparecer num ficheiro de log, a informagédo nele
registada serd simplesmente totalmente ignorada. Assim houve a necessidade de filtrar
previamente os ficheiros de maneira a retirar toda a informag&o desnecessaria.

As figuras seguintes (Figura 11-8, Figura 11-9, Figura 11-10 e Figura II-11) ilustram algumas
vistas da funcionalidade disponivel no FastStatsAnalyze:
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Switch Reports Copy Export Print Preview Print Latmch Graph Wiew Chart Wiew Save Open Repott

. .- General Statistics
Hypetlink Tree Wiew o .
& 3 Visker Information Visiting Operating Systems
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- D Most Requested Pages Macintosh (0447
[ Most Requested Files Windows 95 (4.10%)
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Figura 11-8: Sistemas operativos dos visitantes de um site web. Informag¢é&o obtida utilizando o programa
FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc.
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Figura 11-9: Horas mais populares do dia na utilizagdo de um site web. Informacao obtida utilizando o
programa FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc.
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Figura 11-10: Utilizac&o da largura de banda ao longo de um periodo de tempo de um site web. Informacéo
obtida utilizando o programa FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc.
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Figura lI-11: Frases utilizadas em motores de busca para chegar a um site web. Informac&o obtida utilizando
0 programa FastStatsAnalyser v2.77 da Mach5 Software, Inc.

6.2. WebTrends Log Analyzer

Esta aplicacdo apresenta os resultados integralmente em formato HTML ou outros, como
MS Excel. Este facto ndo apresenta qualquer limitacdo a qualidade da apresentacao dos
resultados. A apresentacdo de resultados é constituida por graficos e respetivas tabelas
para um estudo mais detalhado, se assim se pretender.

Esta aplicacdo ndo apresentou as dificuldades apontadas a anterior, conseguindo ignorar
todas as linhas que néo é capaz de interpretar corretamente.

As figuras seguintes (Figura lI-12e Figura 11-13) ilustram algumas vistas da funcionalidade
disponivel no WebTrends Log Analyzer:
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Default Report - Microsoft Internet Explorer
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Figura II-12: Utilizadores autenticados mais ativos num site web. Informacao obtida utilizando o programa
WebTrends Log Analyser v6.0a da WebTrends Corp. Esta ferramenta produz os resultados em formato

HTML.
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Figura 11-13: Nivel de atividade (nimero de sessdes) por hora do dia num site web. Informacao obtida
utilizando o programa WebTrends Log Analyser v6.0a da WebTrends Corp. Esta ferramenta produz os

resultados em formato HTML.
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6.3. Algumas Conclusoes

Como ja referido anteriormente, as duas aplicacBes disponibilizam um conjunto de
informacdo muito semelhante. Em qualquer dos casos é produzida estatistica de
utilizacdo de site em geral, as paginas mais visitadas, os pontos de entrada no site mais
comuns, a origem das visitas, e sua distribuicdo demografica, entre outras informacgdes.

Saliente-se que a possibilidade da analise do “Referer” para cada pagina visitada € uma
mais valia importante, na medida em que permite identificar como e de onde vém o0s
visitantes do site em causa.

Analisando os resultados obtidos do estudo do site http://www.cpj.ua.pt, foi possivel obter
algumas conclusoes:

O grande numero de pontos de entrada (para além da péagina principal, onde
normalmente isso acontece) sugere que as sessdes estardo a terminar
prematuramente, sendo depois retomadas no ponto onde se encontravam (ponto
mais ou menos aleatdrio). De facto, a maioria dos utilizadores deste site estavam
ligados a internet através de uma linha telefénica (“dial-up”), por intermédio de um
router RDIS. Este router, com 0 objetivo de reduzir custos, estava configurado
para desligar (“hang-up”) passados 3 minutos de inatividade, tempo este
demasiado curto se se tiver em consideragdo que estavam disponiveis jogos on-
line. Esta situagéo levava a que durante o processo de navegacgdo no site, se 0
utilizador se detivesse numa pagina um pouco mais tempo, poderia levar a que o
router interrompesse a ligacdo voltando a estabelecé-la quando outra péagina
fosse solicitada. No entanto esta nova ligacdo poderia acontecer sob um novo
endereco IP, situacdo mais que provavel num ambiente “dial-up” com atribuicdo
de enderecos IP dindmica, levando a que seja identificada como uma nova
sessdao por parte do servidor.

O elevado numero de abandonos logo na pagina de entrada sugere que pode
dever-se ao facto de os computadores da maioria dos utilizadores ligados a este
projeto (dois computadores em cada uma das 15 instituicbes parceiras) estarem
configurados com http://www.cpj.ua.pt como pagina pré-definida (“Home Page”)

dos seus programas de navegacgao (“Browsers”). Assim a simples abertura do
navegador para utilizagdo da internet provoca um pedido de péagina (“Hit”), ainda
gue o utilizador s6 pretendesse visitar paginas noutros locais.

No Capitulo V, abaixo, estas questdes serdo abordadas com maior profundidade.
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6.4. Outras abordagens

Podem ainda encontrar-se outras abordagens para este mesmo problema, como o
Starfield usado na aplicacdo Spotfire Pro desenvolvida por Hochheiser (Hochheiser &
Shneiderman, 1999) e ilustrado na Figura 1l-14, abaixo. No grafico podem ver-se as
paginas identificadas no lado esquerdo, as datas na parte inferior e a dimensao dos
circulos representa o numero de visitas de uma determinada pagina num determinado
dia.
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Figura I1-14: Vista geral da utilizagcdo de um site web. llustragéo retirada de (Hochheiser & Shneiderman,
1999).
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6.5. Evolucado das ferramentas de analise (2016)

Desde a realizacdo da parte experimental do trabalho descrito nesta tese, as ferramentas
descritas sofreram alguma evolugéo e apareceram novas solu¢des no mercado, como o
Google Analytics™.

A maioria das solugfes de analise e monitorizagéo atuais deixaram de utilizar os ficheiros
de log produzidos pelos servidores web como fontes de informacdo. Este tipo de
solucdes, para além das limitacdes ja descritas, nao permitia analises em tempo real. Em
sua substituicdo, passou a fazer-se a inclusdo de codigo adicional em cada pagina que
se pretende monitorizar, que comunica os dados necessario para a empresa que faz a
monitorizacdo (por exemplo a WebTrends ou a Google). Desta maneira é possivel, por
exemplo, saber quantos utilizadores estéo a visitar um site, 0s seus paises de origem, em
gue seccdo do site se encontram a dado momento e, em alguns casos, até o mac
address’ do dispositivo de interacdo de cada um deles.

FastStats Analyzer

A Mach5, empresa produtora do FastStatAnalyzer, deixou de evoluir este produto, tendo
lancado a sua ultima versdo em 2006 (v4.1.7). Esta versdo nao difere muito da verséo
estudada em 2001 (v2.77), tendo sido adicionadas algumas novas funcionalidades que
permitem analisar detalhes adicionais da utilizagéo do site web, como as paginas pontos
de entrada e saida mais comuns (Figura II-15) ou a duracdo média das sessbes dos
visitantes (Figura II-16). Também ja ndo apresenta o problema encontrado na funcéo
“Hyperlink Tree View”, que permite ficar com uma ideia da estrutura do site, mostrando as
ligagbes de e para uma determinada pagina, bem como do niumero de vezes que cada
uma delas foi utilizada (Figura 11-17). Tem ainda uma nova funcionalidade de anélise de
cenarios que permite relacionar, por exemplo durante uma campanha, o nimero de
visitas oriundas de um determinado motor de busca com o nimero de visitas a pagina de
encomendas e desta maneira determinar o sucesso dessa campanha.

0 Google Analytics: http://www.google.com/analytics/

7 MAC Address: Enderegco MAC (Media Access Control) é um endereco fisico associado a interface de
comunicagdo, que conecta um dispositivo a rede. O MAC é um enderecgo “Unico”, ndo havendo duas portas
com a mesma numeragao, € usado para controle de acesso em redes de computadores.
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Figura 1l-15: Pagina mais usadas como ponto de entrada de um site web. Informag¢é&o obtida utilizando o
programa FastStat Analyzer v4.1.7 da Mach5 Software, Inc.
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Figura II-16: Duracdo média das sessdes dos visitantes de um site web. Informagao obtida utilizando o
programa FastStat Analyzer v4.1.7 da Mach5 Software, Inc.
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Figura 1I-17: Vista das ligagBes de e para uma determinada pagina de um site web. Informagao obtida
utilizando o programa FastStat Analyzer v4.1.7 da Mach5 Software, Inc.

WebTrends Log Analyzer

A Webtrends, empresa produtora do WebTrends Log Analyzer, extinguiu este produto
tendo-o substituido por uma solucéo baseada na web chamada Digital Analytics’2. Esta
solucéo exige a utilizagcdo de marcas JavaScript’®, SDKs’ mobile e/ou API” de recolha
de dados, ndo dependendo dos dados registados nos ficheiros de log do servidor. Esta
abordagem permite a monitorizacdo / andlise de sites alojados em qualquer plataforma
(independentemente do sistema operativo, servidor web e de outras tecnologias
utilizadas), obrigando, contudo, que seja colocado cédigo adicional em todas as paginas
gue se pretenda monitorizar.

Visitando uma area reservada no site da empresa, podem ser obtidos varios tipos de
relatérios, dependendo do tipo de contrato (modulos contratados) e tipo de site em
analise. Por exemplo, a Figura II-18 ilustra uma vista integrada obtida pelo modulo

72 Digital Analytics: https://www.webtrends.com/products-solutions/digital-analytics/

73 JavaScript: linguagem de programacao interpretada utilizada em péaginas web e que corre diretamente no
navegador do cliente.

74 SDK: Software Development Kit — Kit de desenvolvimento de software.

7S API: Application Programming Interface — Interface de Programacéo de Aplicacées.
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“Analytics Website Space” da analise da utilizagdo de um site publico de uma empresa.
Uma empresa com um site interno (intranet) baseado na tecnologia Sharepoint pode
recorrer ao moédulo “Analytics for SharePoint” (Figura 11-19). Muitas organizacfes tém
presenca nas redes sociais como Facebook ou Youtube e investem recursos avultados
nessa presenca. Naturalmente estas organizacdes estdo interessadas em conhecer o
nivel de retorno desse investimento, existindo médulos especificos para a monitorizacdo
da atividade nessas redes como por exemplo o médulo “Facebook Page and App
Spaces” (Figura 1I-20). Tendo em conta a grande proliferagdo das plataformas méveis,
com solucdes que vao dos sites, que podem ter sido adaptados para a dimenséo do ecra
desses dispositivos, até a APPs’® especialmente desenvolvidas para tirar o maximo
partido desse formato. A Figura II-21 ilustra uma vista integrada obtida pelo médulo
“Mobile Website Spaces” da analise de uma solucédo movel.
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Figura 11-18: Exemplo de uma vista integrada Figura 11-19: Exemplo de uma vista integrada

(Analytics Website Space) da andlise da utilizagdo de (Analytics for SharePoint) da analise da utilizagdo de
um site web. Imagem retirada do site da Webtrends. um site web interno de uma empresa. Imagem

retirada do site da Webtrends.

76 APP: Aplicagdo moével — software desenvolvido para ser instalado em um dispositivo eletrénico mével
como telefones, PDAs ou tablets.
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Figura 11-20: Exemplo de uma vista integrada Figura II-21: Exemplo de uma vista integrada (Mobile
(Facebook Page and App Spaces) da analise da Website Spaces) da andlise da utilizacdo de um site
utilizagéo de um site web. Imagem retirada do site da web. Imagem retirada do site da Webtrends.
Webtrends.

Google Analytics

A Google foi uma empresa que teve um crescimento imenso nos ultimos anos, tendo
estendido a sua atividade muito para além dos motores de pesquisa com 0s quais se
iniciou no mercado. A sua atividade também se estendeu a monitorizagdo e andlise da
atividade dos utilizadores na web. Comecou por fazé-lo primeiro nos seus proprios
servicos e posteriormente passou a fornecer esse servico aos seus clientes,
disponibilizando versdes gratuitas e pagas.

A semelhanca da solucio da WebTrends, também o Google Analytics exige a coloca¢io
de marcas JavaScript (“The Google Analytics Embed API”, que é uma biblioteca
JavaScript), para recolha de dados, ndo dependendo dos dados registados nos ficheiros
de log do servidor. Esta abordagem permite a monitorizacéo / andlise de sites alojados
em qualquer plataforma (independentemente do sistema operativo, servidor web e de
outras tecnologias utilizadas), obrigando, contudo, que seja colocado codigo adicional em
todas as paginas que se pretenda monitorizar.
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Os relatérios podem ser obtidos visitando uma &rea reservada no site da empresa ou
com recurso a uma APP que pode ser instalada num dispositivo mével. Os relatérios
disponiveis dependem da solucdo contratada e do tipo de site monitorizado. Nas Figura
[1-22 e Figura lI-23 podem ver-se exemplos de relatérios que podem ser obtidos.
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Figura 11-22: Exemplo de relatério da analise da utilizagdo de um site web. Imagem retirada do site da
Google (https://ga-dev-tools.appspot.com/embed-api/).

Google Analytics Polymer Elements Demo
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Figura 11-23: Exemplo de relatério da andlise da utilizag8o de um site web. Imagem retirada do site da
Google (https://ga-dev-tools.appspot.com/polymer-elements/).
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Como se pode observar, apesar da evolugéo tecnoldgica das técnicas de monitorizacéo
utilizadas, as solugbes de visualizacdo permanecem muito semelhantes. Continuam a
mostrar, basicamente, informacao semelhante recorrendo a tipos de gréficos também néo
muito diferentes.

As propostas apresentadas nesta tese acrescentam uma mais-valia importante ao
permitir fazer o cruzamento entre a informacdo de navegacao entre as varias paginas
com o conteldo e utilizacéo dos elementos constituintes dessas mesmas paginas.
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1. Introducéo

A andlise da informacdo da utilizacdo de um site web é essencial para a detecdo de
possiveis problemas, bem como para ajudar a perceber a forma como o site esti a ser
usado. De maneira a facilitar esta analise usam-se métodos de visualizacdo de
informacgé&o para representar, de forma visual, informag¢ao que de outra maneira seria de
leitura muito mais dificil.

O ambiente hipermédia, que estd na base de qualquer site, tem algumas limitacbes
(Bieber et al.,, 1997). Os autores deste artigo enumeraram varias limitacbes e
apresentaram algumas sugestfes. O trabalho descrito nesta tese, nomeadamente o
modelo de andlise e visualizagdo de informacdo proposto neste capitulo tem o potencial
de complementar algumas das propostas apresentadas.

Neste capitulo vai ser abordada toda a problematica relacionada com a visualizacdo e
andlise de informacao.

Comecar-se-a pela descricdo da proposta de modelo conceptual genérico do processo de
visualizacdo de um site web, descrevendo cada médulo, a articulagéo entre médulos e os
instrumentos de manipulagéo direta.

Na seccdo seguinte serdo abordadas questbes relacionada com a raw data. Sera
apresentada a estrutura de dados, a forma como a informagdo € recolhida,
caracterizacdo da informacdo e condicionantes tecnologicas relacionadas. Esta secc¢éo
termina com uma descricdo do processo de extracdo de informacéo de ficheiros de log de
sites web e com a identificagdo de uma sesséo de um utilizador na mesma.

A parte principal deste capitulo surge na seccdo 4 onde sdo descritos os métodos de
visualizacdo e andlise de informacdo. Inicia-se com a apresentagdo de algumas
definicbes, de uma proposta de taxonomia e algumas consideracdes sobre utilizacdo de
cor. A seccdo termina com a apresentacdo dos métodos de visualizacdo e andlise de
informagdo agrupados em métodos que permitem explorar o design de interacdo e
métodos que permitem explorar a estrutura da informacao.

O capitulo termina com uma abordagem a integracéo e correlacdo visual de métodos de
visualizagdo e analise de informagéo.
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2. Modelo conceptual

A visualizacdo e andlise de informacgdo, no contexto deste trabalho, ndo é trivial e
apresenta um nivel de complexidade consideravel. O processo de visualizagdo implica
um conjunto de passos, com ligacdes e dependéncias entre si que comecga no site web, e
informac&o nele contida, e termina no ecré do utilizador, onde o resultado da visualizagcédo
pode ser observado e explorado interativamente.

De maneira a sistematizar o processo de visualizagcdo de um site web, propde-se um
modelo conceptual que comecou como representado na Figura 1ll-1 e depois evoluiu
como representado na Figura 1ll-2. Este modelo foi construido tendo como base os
Varios passos necessarios para, partindo da informagédo contida num site web e dos
dados da sua utilizacédo, se processe essa informacdo de maneira a obter uma imagem
com a representagéo pretendida.

Como pode ser observado nas Figura IlI-1 e Figura 1ll-2, este modelo apresenta blocos
que representam 0s Varios passos envolvidos no processo de visualizagdo, bem como as
ligagbes entre estes blocos.

Atlas Digital
de referéncia

4

1 A A A
A

Técnicas de

Parser | | Representagdo |—®| exploragdo de |—#| Visualizagdo
Meétrico

mformacdo

Objectivos

Raw Data

Figura Ill-1: Modelo do processo de visualizacdo de um site web, usando uma arquitetura de representacao
estatica.

Nas subsecc¢des seguintes serdo descritos os varios médulos do modelo, bem como a
sua articulacdo. Na ultima subsecc¢éao sera introduzida uma alteragao, ilustrada na Figura
[lI-2, de maneira a permitir manipulacdo direta e, portanto, interatividade no processo de
visualizacéo.

2.1. Elementos constituintes

De forma a melhor perceber o modelo, sua representacdo simbdlica expressa na Figura
IlI-1 e os esquemas relacionais em causa, as sec¢des seguintes descrevem com detalhe
cada um dos moédulos presentes no modelo.
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Web

Trata-se do site web, como elemento central num sistema de informacdo e comunicacao
(intranet) de uma organizagdo. Este concentra / representa todos os servigos / paginas
presentes no sistema em referéncia.

Objetivos

7

Este € o0 elemento que comporta os objetivos a considerar em todo o processo de
visualizacdo e exploragdo da informacdo. Veja-se um exemplo: um utilizador entra no
site da intranet, pela sua pagina principal e pretende executar uma dada tarefa: encontrar
uma informacao especifica presente numa dada pagina.

Naturalmente, para se conseguir atingir um dado objetivo serd necessario executar um
conjunto de passos intermédios.

Raw Data

Este bloco representa a raw data — antes de qualquer processamento — disponibilizada
diretamente por um servidor web, por um monitor ocular, monitor da atividade do rato ou
teclado, entre outros dispositivos computacionais com capacidade de gerar informacao
desta natureza (comportamento na interag&o).

A informagéo obtida necessita de ser tratada antes que possa ser utilizada de forma util.
Para tal sera necessario proceder ao seu processamento e filtragem.

Parser Métrico

Este modulo é o responsavel pela filtragem e extracdo dos elementos relevantes da
amalgama de dados proveniente do bloco Raw Data. Imagine-se que se pretende
estudar uma sessédo de um utilizador no site da intranet de uma instituicdo. Conhecendo
a identidade do utilizador e a janela temporal sera possivel extrair unicamente os eventos
relevantes da sessédo em causa. Por exemplo: paginas visitadas, tempo decorrido entre
duas péaginas, etc. Desta forma sera possivel reduzir substancialmente a informagéo com
gue é necessario lidar em cada instante.

Atlas Digital de referéncia

Este mddulo representa uma biblioteca de referéncia construida previamente e que
contém toda a informacgédo relevante. Para um site, estard armazenado o contetdo de
todas as suas paginas e para cada péagina podera ter-se o seu coédigo HTML, uma
imagem da sua representacdo, a identificacdo e classificacdo dos objetos que a
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constituem, as zonas clicaveis, lista dos seus links, lista de paginas que tém um link para
esta pagina, entre outra informacao.

Representacgéo

Este modulo é responsavel pelo método de representacdo de cada tipo de informacéo a
ser usado para produzir a visualizacao.

Hé& varios métodos de representacdo disponiveis (2D, 3D, pseudo-cor, etc.) que podem
ser utilizados consoante o tipo de informagdo em causa e 0 objetivo que se pretende
atingir.

Técnicas de exploracao de informacéao

As representacfes obtidas pelo moédulo anterior sdo combinadas com elementos
adicionais de forma a permitir que seja possivel manipular alguns parametros
responsaveis pelo resultado da visualizagéo.

Sem este médulo ndo seria possivel qualquer interacdo com o sistema de visualizagao.

Aqui podem alterar-se as técnicas de representacdo e os parametros a utilizar no Parser
Métrico de forma a obter a visualizagdo pretendida.

Visualizacéo

Este médulo é o culminar de todo o processo: a criagdo de uma imagem que corresponde
a etapa final do processo de visualizacgéo.

Naturalmente, o resultado deste médulo depende de todos os outros mddulos,
nomeadamente da representacdo dada a informacdo combinada com as técnicas de
exploracéo de informacao utilizando de forma exaustiva o atlas digital de referéncia.

Ecra

N&o € mais que o ecra do utilizador, onde se podera observar o resultado da visualizacao
e onde sdo indicadas as areas / zonas de interacdo para alterar algum parametro de
forma a obter a visualizac&o pretendida.

2.2. Articulac&o entre modulos

A partir do conteudo do site web séo definidos os objetivos do processo de visualizacao,
bem como parte da raw data.
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Os objetivos definidos irdo influenciar, de forma direta, a forma de representacdo da
informacéo e a forma como o Atlas digital de referéncia serd utilizado nesse processo
representacdo, no processo de filtragem da raw data e, ainda, de forma indireta, o
resultado da visualizacéo.

A raw data provém nao sé do site web — sob a forma de ficheiros de log, por exemplo —
como também de outros processos de monitoriza¢ao da atividade dos utilizadores.

O Atlas Digital de referéncia € uma biblioteca construida previamente e que tera
influéncia direta na filtragem e extragédo de elementos relevantes da raw data, no método
de representacdo da informacao e, finalmente, na criacdo da imagem correspondente ao
resultado do processo de visualizacéo.

7

A raw data é entdo filtrada (no modulo Parser Métrico) para extrair os elementos
relevantes, respeitando 0s objetivos e utilizando informacdo proveniente do Atlas digital
de referéncia. Estes elementos relevantes sdo entdo processados de forma a encontrar
uma representacao apropriada.

A representacdo da informagdo proveniente do modulo de filtragem (Parser Métrico)
depende dos objetivos pretendidos, dos dados do Atlas digital de referéncia e dos
parametros obtidos do processo de exploragdo de informagdo (sob a forma de
realimentacgéo).

A representagdo produzida para os varios blocos de informagdo que se pretendem
visualizar num dado instante pode ser alterada de forma interativa, refinando desta forma
a visualizagao final, que sera apresentada no ecra do utilizador.

2.3. Instrumentos de manipulacao direta

O processo de visualizagdo apresentado sofre, contudo, de uma limitacdo importante.
Depois de definidos os objetivos, s6 sera possivel alterar as técnicas de representacao
da informacdo, ndo havendo a possibilidade de refinar os limites da informacéo,
propriamente dita.

Por forma a superar esta limitacdo, o modelo do processo de visualizacdo de um site foi
melhorado, com uma nova ligacdo entre os modulos das Técnicas de exploracdo de
informacgé&o e o mddulo Parser Métrico, como ilustrado na Figura Ill-2.
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Atlas Digital
de referéncia

F Y

Objectivos

P Técnicas de
“a'.rsla- —m Representacio —M exploracio de |—M Visnalizagio
Metrico informagéo

Figura I11-2: Modelo do processo de visualizagdo de um site web, usando uma arquitetura de representacao
dindmica. Note-se a ligacdo adicional entre o modulo “Técnicas de exploragéo de informacdo” e o0 médulo
“Parser Métrico”.

A ligacdo adicional entre 0 médulo “Técnicas de exploragédo de informacao” e o mdodulo
“Parser Métrico” vem permitir que durante o processo de exploragao, idealmente por
manipulacao direta, se possa alterar ndo s6 os métodos de visualizacdo aplicados a cada
tipo de informagdo, como também alterar os parametros da filtragem e extracdo dos
elementos relevantes, podendo na pratica alterar a informacéo a ser visualizada de forma
integrada e sincrona.

3. Raw data

A raw data usada, depois de processada, em varios métodos de visualizagdo propostos
neste trabalho e um dos elementos de entrada do modelo proposto, pode ser obtida de
varias fontes recorrendo a multiplos métodos de recolha.

De entre as fontes de informacgdo usadas neste contexto, podem destacar-se os ficheiros
de log de servidores de sites web, dados do registo da atividade ocular ou dados do
registo da atividade do utilizador enquanto usa o seu computador (rato, teclado, monitor,
etc.).

Os métodos de captura e recolha de dados a utilizar dependem da fonte de informacgéo
em causa, bem como da utilizacdo que se pretende fazer dessa informacdo. A recolha
de ficheiros de log, a utilizagéo de dispositivos de monitorizagdo da atividade ocular do
utilizador (eye trackers) ou a utilizacdo de servicos capazes de registar a atividade de
interacdo do utilizador (intercetor) enquanto este utiliza o computador (front-end, user-
side) sdo alguns dos métodos disponiveis.

Normalmente, os dados obtidos por estes métodos nédo sdo passiveis de ser utilizados
diretamente, carecendo de tratamento e processamento prévio. Algumas fontes
fornecem dados, dos quais € necessario extrair os eventos ou informacédo relevante,

83



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

noutros casos obtém-se dados que é necessario converter num formato passivel de sere
analisado.

E importante analisar os varios aspetos envolvidos em todo o processo:

Fontes de informacéo e os processos de recolha da informacgao;

Caracterizacdo da informacédo, observando com detalhe o que € possivel extrair
da raw data;

Andlise das condicionantes / limitacdes associadas a cada tipo de informacao.

3.1. Estruturade dados

Alguma da informacdo necesséaria sera recolhida diretamente, outra serd obtida apos
processamento da raw data, como os ficheiros de log obtidos de um servidor web.

Podem identificar-se os seguintes tipos de informacao:
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Estrutura do site, mantendo varias versdes ao longo do tempo;
Classificag&@o do site em areas de interesse / tipo de conteudo;
Contelido de cada péagina — raw data e/ou HTML e restantes objetos constituintes
da mesma, bem com uma imagem da sua representagéo no ecra;
Lista de ligagbes (links) de cada pagina e respetiva posicdo dentro da mesma
(Hotspots);
Catalogacéo e classificacdo de cada area em cada péagina, bem como o seu
layout;
Registo da evolucéo de cada pagina ao longo do tempo;
Informacgédo de monitorizagdo do olhar do utilizador (eye-tracking, por exemplo, a
50 amostras/segundo) — pontos (x,y) de fixacdo do olhar no ecrd, tempo de
fixagdo (em milissegundos) num determinado ponto (X,y) do ecra;
Informacg&o da monitoriza¢do da atividade do utilizador:

o Rato (mouse tracking) — pontos (x,y), eventos, tempos;

o Teclado (key logger) — teclas usadas, tempos;

o Ecra (screen capture) — imagens de ecra, tempos, e/ou video;

o Contexto — paginas visitadas, percursos, tempos;
Informacéo referente a uma sesséao de um utilizador:

o Percurso do utilizador — lista de paginas visitadas;

o Tempos de cada péagina;

o Eventos associados a determinada pagina.
Informacéo referente a um conjunto de sessfes de um ou Varios utilizadores:

o Lista de percursos alternativos usados pelos Vvarios utilizadores;

o Informacéo estatistica dos percursos usados;

o Tempos médios, maximos e minimos de navegacao entre paginas.
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¢ Informacdo referente aos tipos de utilizadores / grupos de utilizadores e ao tipo de
exploracdo que efetuaram:

o Utilizadores / grupos de utilizadores que visitam cada area;

o Classificagdo baseada nos tipos de contetdo explorados;

o Classificacdo relacionada com o idioma / alfabeto utilizado (simbolos
graficos do alfabeto);

o Classificacdo baseada em niveis de seguranca / acesso as varias areas do
site;

o Classificacdo comportamental recolhida da analise estatistica da
utilizagao.

Esta informacao foi utilizada na elaboragéo da estrutura de dados. Em anexo (na secgéo
Organizacao/arquitetura da informacgdo recolhida, pagina 246) pode encontrar-se uma
representagcdo da estrutura de dados e uma breve descricdo das componentes da
mesma.

3.2. Recolha de informacao

Antes de se avancar para os processos de recolha de informacdo, vai comecar-se por
analisar as fontes de informacéao.

O objetivo é analisar o processo de interagao, usando métodos de visualiza¢do, entre o
utilizador humano e o sistema de comunicacao e informagdo com mediagdo tecnoldgica.
Posto de outra forma, podera dizer-se que se pretende analisar a interacdo de uma
pessoa com um dispositivo computacional enquanto utiliza o0s servicos
infocomunicacionais de uma intranet de determinada organizacgéo.

Contudo, esta analise do processo de interacdo e respetiva recolha de informacdo séo
mais complexos do que a primeira vista se poderia supor. Por um lado, estes sistemas
infocomunicacionais das organizagfes, sdo pautados de alguma complexidade fruto das
diversas tecnologias, formatos e protocolos de comunicacdo que integram. Por outro, a
experiencia das pessoas que usam esses sistemas pode ser alterada por alguma
perturbacédo introduzida pelo processo de analise / recolha de informacéo.

Em primeiro lugar, € necessario acautelar que o processo de recolha de informacédo nao
va interferir no normal funcionamento do sistema em observacéo. Alterac6es no normal
funcionamento do sistema ou no processo de interacdo entre o utilizador e o sistema
poderdo ter como consequéncia a obtencdo de resultados adulterados ou sem validade,
dado que as condi¢cOes foram alteradas pelo processo de recolha de informacéao.

Estamos perante um processo sensivel, que exige que as condi¢des de funcionamento
do sistema e que a interacdo do utilizador com o sistema permanecam, tanto quanto
possivel, inalteradas. O processo deve ter o minimo nivel de intrusédo possivel.

85



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador
Naturalmente que as limitac@es referidas dependem do tipo de fonte de informacé&o.

Por exemplo, no caso de um servidor web, de onde se pode obter um ficheiro de log com
informacédo referente a cada pedido recebido por esse servidor, € importante que a
producdo deste ficheiro ndo cause limitagcbes em termos de desempenho ou de
armazenamento no servidor em causa.

J& no caso da utilizacdo de um eye tracker, os problemas podem surgir por causa das
limitacbes de mobilidade da cabeca impostas ao utilizador por alguns destes dispositivos.
Estas limitagbes poderdo condicionar a experiéncia de interacdo e desta forma produzir
dados e resultados de interacdo que ndo representam o0 uso natural e habitual das
tecnologias por cada um dos sujeitos no seu dia-a-dia.

Algumas fontes de informagé&o passiveis de serem utilizadas sé&o:

e Ficheiros de log de sites web;

e Informacgéo referente a cada pagina da intranet — o conteldo multimédia e
hipermédia do site propriamente dito;

¢ Ficheiros resultantes do eye tracker;

e Ficheiros resultantes do intercetor, nomeadamente da utilizag&o do rato e teclado,
bem como do conteddo apresentado no monitor.

3.2.1. Ficheiro de log de site web

A maioria dos servidores web dispde de mecanismos de monitorizagdo que permitem o
registo de varios detalhes relacionados com cada pedido recebido pelo servidor. Esta
informacgé&o é normalmente depositada numa base de dados ou, ainda mais comum, num
ficheiro de texto, correspondendo cada linha a um pedido. Cada entrada / linha contém
varios campos, que dependem da configuracdo do servidor e da informagé&o fornecida em
cada pedido. E importante salientar que, do ponto de vista do servidor, uma pagina web
pode corresponder a uma série de pedidos ao servidor: um para a pagina em si, mais um
por cada elemento adicional constituinte dessa pagina (objetos graficos presente na
pagina, elementos multimédia como som e video, folhas de estilo CSS, entre outros).

Finalmente, para ter acesso a informacdo basta descarregar os ficheiros de log do
servidor e processé-los. Note-se, no entanto, que em sites com um nivel de atividade
muito elevado, a quantidade de informagdo podera, também ela, ser muito elevada,
sobretudo se o servidor estiver configurado para fazer um log detalhado de toda a
atividade. Nao é raro obterem-se ficheiros com tamanhos na ordem dos Gigabytes
depois de um dia de monitorizagao.
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3.2.2. P4ginas da intranet

Por forma a complementar a informacé&o obtida nos ficheiros de log, € importante saber o
que realmente esta a ser enviado aos utilizadores. Este aspeto é tanto mais importante
gquanto maior for a velocidade com que o contetdo do site for atualizado / alterado. Por
outras palavras, é importante reter uma imagem (ou amostra — snapshot) do contetdo do
site e isto significa guardar o conteudo total de cada pagina para futura referéncia.

O mercado oferece algumas ferramentas que permitem fazer uma imagem integral (ou
espelho — mirror) de um site. Contudo isto pode revelar-se uma tarefa complicada,
sobretudo quando se estd perante um site com contetdo produzido dinamicamente (0
cbédigo HTML da pagina é produzido por algum tipo de programa ou script na sequéncia
do pedido). Como estas ferramentas usam técnicas de pesquisa sistematica, que tém
pouco a ver com uma utilizacdo normal de um utilizador humano, muitas vezes obtém
resultados desfasados da realidade, sobretudo em sites em que o padrdo de utilizacédo
influencia o contetdo das paginas a serem apresentadas.

De forma a tentar colmatar algumas falhas do método apresentado, pode reter-se o
resultado de cada pagina apresentada numa sessdo que simule uma utilizagdo normal de
um utilizador.

O contelido de cada pagina pode ser retido sobre multiplas formas, como sejam:

e Cddigo raw (conteudo em bruto — HTML, imagens, applets, PDFs, etc.) que
permita uma posterior observag¢éo do contetdo apresentado;

¢ Resultado observado no navegador — 0 que o utilizador estara realmente a ver no
seu monitor — usando para o efeito algum formato de imagem.

3.2.3. Eye Tracker

Uma tecnologia que registe o movimento ocular (eye tracker) pode ser uma ferramenta
inestimavel quando se pretende detetar problemas numa interface homem-maquina.
Saber para onde um utilizador estd a olhar num dado instante, quanto tempo detém o
olhar em dado objeto ou o padréo de analise visual sdo informagdes de grande valor na
detecdo de erros ou inconsisténcias numa interface.

A maioria dos dispositivos deste tipo € bastante cara e, até had poucos anos, eram
bastante intrusivos para o utilizador. Felizmente, hoje existem solu¢cdes baseadas em
ecrds de computador, mais ou menos convencionais, que impdem poucas limitagbes ao
utilizador durante a sua utilizagéo.

O principio basico de funcionamento destes dispositivos consiste na utilizacdo de uma ou
mais camaras de video especiais que observam a posicdo da iris dos olhos do utilizador.
Estas camaras estdo ligadas a um sistema de processamento, muitas vezes integrado no
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préprio dispositivo de eye-tracking, e permitem identificar a direcdo do olhar em cada
instante.

Uma das primeiras solu¢cdes gque surgiram no mercado consistia na utilizacdo de uma
pequena camara junto a cada olho sustentada por suportes fixos a uma estrutura do tipo
capacete que o utilizador colocava na cabeca. Esta solucdo permitia um elevado grau de
mobilidade da cabec¢a, uma vez que além de detetar a posi¢cdo do globo ocular também
determinava a posicdo da cabeca, sendo possivel determinar para onde o utilizador
estava a olhar gracas a combinacao das duas informacdes.

Existiam também solucdes mais baratas, mas mais limitadas, que obrigavam o utilizador
a imobilizar a cabeca (encostando o queixo e testa num apoio fixo) em frente ao objeto a
observar. Na zona do objeto a observar (o monitor do computador, no caso em estudo)
encontrava-se a camara que determinaria a posicdo do globo ocular. Qualquer
movimento na cabeca do utilizador poderia provocar erros significativos na informagéo
recolhida.

Mais recentemente, passaram a estar disponiveis éculos bastante leves com capacidade
de eye-tracking que nascem desta linha de investigacdo e desenvolvimento e ja
apresentam caracteristicas de registo muito detalhadas, embora com desvantagens
associadas, principalmente com questdes de calibracdo no contexto de universo a ser
observado e com o preco.

A solugdo mais comum, menos intrusiva e com processos de calibragdo mais simples (na
relacdo do registo do movimento do globo ocular com o objeto a ser observado), é
apresentada num dispositivo de eye-tracking desktop em que é colocado um sensor
sobre a mesa ou junto do monitor com computador. Estdo também disponiveis solugbes
que apostam num formato integrado no ecrd LCD.

Qualquer destes sistemas, depois de devidamente calibrado, fornece informagédo com
uma precisao apreciavel.

A raw data resultante de qualquer destes dispositivos, consiste num ficheiro com as
coordenadas (x,y) da posicao do olhar em cada instante (25 ou 50 amostras por segundo,
por exemplo — ha solugbes que permitem 300 amostras por segundo). Alguns
fabricantes, como por exemplo a Tobii’’, fornecem ainda ferramentas que permitem
converter esta informacdo em relatérios de base imagética, para uma mais rapida
observacao e analise dos resultados.

77 Tobii: http://www.tobii.com/
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3.2.4. Intercetor

A atividade do utilizador enquanto este usa o computador e respetivos periféricos pode
fornecer dados de importancia inestimavel quando se pretende estudar a interacao do
utilizador com um sistema de informacéo e comunicacéo.

O utilizador interage com o rato e teclado e observa o resultado das suas agbes no
monitor... Isto corresponde também a informacdo que poderd ser interessante registar:
atividade do teclado (teclas pressionadas), atividade do rato (movimento / posicao do
cursor e utilizacdo das teclas), bem como o contelddo do ecrd em cada instante.

No entanto, o processo de recolha desta informacao néo é trivial. Em primeiro lugar, ha a
destacar as questbes éticas envolvidas — ndo é eticamente aceitavel monitorizar a
atividade de um utilizador sem o seu prévio conhecimento e consentimento. Em segundo
lugar, aparecem as questdes técnicas — ainda que monitorizar e registar a atividade do
teclado ou rato ndo levante problemas de maior, o0 mesmo n&o se pode dizer
relativamente ao conteudo do ecrd, devido a grande quantidade de informacgéo que pode
estar em causa.

A este tipo de aplicagbes, que permitem capturar e registar a atividade do utilizador, pode
chamar-se de intercetores. Normalmente, sdo aplicagbes que correm em segundo plano
no computador que se pretende monitorizar e registam toda a atividade no proprio
computador ou enviam para outro local onde sera registada.

Existem no mercado varias aplicagbes deste tipo, mais ou menos sofisticadas, muitas
delas oriundas das comunidades de hackers e usadas de forma ética e legalmente
guestionaveis. Podemos encontrar aplicacdes especificamente concebidas para analises
de usabilidade. Contudo, as mais frequentes aparecem sob a forma de virus e cavalos
de troia que registam a atividade do teclado, com o objetivo de recolher nimeros de
cartdes de crédito, senhas de acesso, etc. e que os fazem chegar, de alguma forma, ao
seu autor.

O resultado deste tipo de aplicagBes é habitualmente um ou varios ficheiros contendo a
informagé&o relativa ao que se pretende monitorizar, por exemplo um ficheiro com a
atividade do rato, outro com a atividade do teclado e um video com registo do contetdo
do ecrd. Uma das aplicac6es mais conhecidas (usadas a nivel profissional em estudos
de usabilidade) é oferecida pelo grupo Nielsen Norman Group?®.

8 Nielsen Norman Group: https://www.nngroup.com/
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3.3. Caracterizacao da informacao recolhida -
Taxonomia de informacéao

Para se poder concretizar o objetivo deste trabalho — analisar o processo de interagéo,
usando métodos de visualizacao, entre o utilizador humano e o sistema de comunicagao
e informacdo com mediacéo tecnologica — é necessario recolher varios tipos de dados, o
que sb6 € possivel obter a partir de mdltiplas fontes. Cada fonte caracteriza-se por
fornecer um conjunto de tipos de dados que pode ser complementado com dados
provenientes de outras fontes.

Depois da descricdo do processo de recolha de informagéo de cada fonte, vai passar-se
a uma breve caracterizacdo da informacéo passivel de ser obtida de cada uma dessas
fontes com o objetivo de conseguir sistematizar e enunciar um quadro classificativo da
mesma.

3.3.1. Ficheiro de log de site web
Os campos presentes num ficheiro de log proveniente de um servidor web permitem a
obtencéo de alguma informagé&o importante, como se pode ver na secgado 2 dos Anexos.

Na lista seguinte pode observar-se alguma da informag&o obtida de uma entrada de um
ficheiro de log:

Date 2003-02-18

Time 10:12:38

Client IP Address 192.168.187.211
User Name ihc-ect

Server IP 193.137.85.3
Server Port 80

Method GET

URL Requested /ihc/Contactos.htm
URL Query param=top

Protocol Status 200
Protocol Version HTTP/1.1

Server Host www?2.ca.ua.pt

User Agent Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.0)

Cookie ASPSESSIONIDSAQDDADD=
BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC

Referrer http://www?2.ca.ua.pt/inc/Index.htm

Note-se, contudo, que alguns destes campos poderdo ndo estar sempre presentes, como
se pode ver na seccao 3.4.1, abaixo neste capitulo.
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3.3.2. P4ginas da intranet

Ainda que os ficheiros de log ja fornecam uma quantidade apreciavel de informacéo,
continua a faltar informagéo importante: o conteddo de cada pagina. A melhor forma de

obter esse conteldo € mesmo recorrer ao proprio site e recolher essa informacéao,
descarregando cada uma das paginas necessérias do site em causa.

A maioria das paginas é construida usando HTML, o formato mais utilizado na internet.
O HTML permite representar texto e respetiva formatacdo, mas nédo suporta diretamente
informacéo do tipo grafico. Permite, no entanto, incluir uma pandplia alargada de objetos
externos, como sejam imagens, sons, videos e applets, que a complementam
aumentando dramaticamente as suas potencialidades dindmicas e encapsulando-as
também. Alguns destes conteldos classificam-se hoje como aplicacdes web (web app
ou simplesmente App) pela sua natureza modular e encapsulada, resolvendo por si
mesmas muitas situagcdes de interacdo sem recurso ao restante ambiente HTML.

Mas nem todas as paginas sdo construidas com base em HTML. E possivel ter-se
paginas noutros formatos, como em PDF ou mesmo sé texto.

A internet € um meio em permanente evolucdo. Alias, essa é umas das suas grandes
potencialidades, sendo possivel manter a informacgdo disponibilizada permanentemente
atualizada. Este facto tem como consequéncia a necessidade de obter o estado do site
(imagem ou snapshot) do momento em que se efetuar o estudo. Assim, h4d a
necessidade de arquivar toda a informacao constituinte da pagina, o que no caso de uma
pagina em HTML significa: a pagina em si e todos os objetos adicionais (imagens,
applets, etc.) constituintes.

De forma a facilitar o processo, além de se guardar a informagdo enviada para o
computador do utilizador, arquiva-se também uma imagem com o aspeto do contetdo

observado no navegador, ficando registado o que efetivamente é apresentado ao
utilizador.

3.3.3. Movimento Ocular (Eye Tracker)

Os dispositivos de monitorizagdo ocular fornecem, tipicamente, um ficheiro tipo log que
pode apresentar varios formatos, sendo o formato texto um dos mais comuns.

Este ficheiro contém o registo da posi¢do (x,y) do olhar, correspondente a direcdo do
olhar do utilizador, o tempo que despendeu num determinado ponto e o tempo de
deslocagcéo entre pontos do olhar. Alguns dispositivos de eye tracking conseguem
recolher e registar estes dados com uma frequéncia que pode superar as 300 amostras
por segundo, ainda que a maioria se fique pelas 25 a 50 amostras por segundo, ainda
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assim, uma resolucéo temporal suficientemente rigorosa para registo de comportamentos
humanos desta natureza.

Cada amostra registada na log file do eye tracker pode corresponder a uma linha com o
seguinte formato, representativo da posicdo no ecra (calibrada) para onde o utilizador
olhou no momento temporal registado:

2004-02-20 09:15:09:537 1203 605

Correspondente a:

2004-02-20 Data (ano-més-dia)

09:15:09:537 Hora (hora:minuto:segundo:milésimo)

1203 X (coordenada relativa ao ecra — horizontal)
605 Y (coordenada relativa ao ecra — vertical)

Muitos dispositivos de monitorizacdo ocular vém acompanhados com um sistema que
permite fazer algum processamento a esta informagéo, extraindo e identificando de forma
automatica um conjunto de eventos associados ao comportamento de observagdo de um
ecrd de computador.

Neste caso, obtém-se um ficheiro adicional, em que cada entrada pode ter o seguinte
formato:

2004-02-20 09:15:09:537 1203 1003 HOLD 2987

Correspondente a:

2004-02-20 Data (ano-més-dia)

09:15:09:537 Hora (hora:minuto:segundo:milésimo)

1203 X (coordenada relativa ao ecra — horizontal)

1003 Y (coordenada relativa ao ecra — vertical)

HOLD Evento (neste caso — olhar fixo)

2987 Tempo (duragdo do evento — em milésimos de segundo)

3.3.4. Interacao Humano-Computador (Intercetor)

O processo de monitorizacdo da atividade do utilizador (intercetor), enquanto este utiliza
o computador, pode fornecer varios tipos de informagédo. A informacdo mais comum diz
respeito a atividade do rato, do teclado e o contetdo do ecrd em cada instante.

Cada tipo de atividade aparece, normalmente, contido em ficheiros de log separados.
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Rato

Um ficheiro de log proveniente da monitorizacao da atividade do rato pode ter o seguinte
formato:

2004-02-20 09:15:09:537 1203 1003 LeftDown

Correspondente a:

2004-02-20 Data (ano-més-dia)

09:15:09:537 Hora (hora:minuto:segundo:milésimo)

1203 X (coordenada relativa ao ecra — horizontal)

1003 Y (coordenada relativa ao ecra — vertical)

Left Evento (neste caso — presséo da tecla esquerda do rato)
Teclado

Um ficheiro de log proveniente da monitorizacdo da atividade do teclado pode ter o
seguinte formato:

2004-02-20 09:15:09:537 5A CTRL

Correspondente a:

2004-02-20 Data (ano-més-dia)

09:15:09:537 Hora (hora:minuto:segundo:milésimo)

5A Caracter (codigo ASCII em formato Hexadecimal)

CTRL Modificadores (Alt, Ctrl, Shift ou combinacéo destes)
Ecra

A monitorizacdo do contetdo do ecrd do utilizador pode ser efetuada de duas formas
distintas: a captura de um video, em que cada frame estd indexada com uma marca
temporal, ou a captura de uma imagem do ecrd sempre que for detetada uma alteracéo
do mesmo.

O resultado final, em ambos os casos, ndo é muito diferente. Num caso, obtém-se um
video, no outro, pode construir-se um, se tal for pretendido.

3.4. Condicionantes tecnoldgicas e representacao
de informacéao

Apesar de toda a informacao disponivel, ha situacbes em que nao é suficiente. Umas
vezes, porque a informacgéo pretendida ndo esta disponivel de todo — porque nao foi
registada nos ficheiros de log —, outras vezes é possivel obté-la de forma indireta a partir
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da informacéo disponivel, ainda que com alguns problemas devido a dificuldade em
extrai-la ou pela precisao / rigor que, por vezes, ndo € possivel assegurar.

3.4.1. Fontes de informacao

Algumas fontes de informacdo apresentam algumas limitacdes que sdo descritas a
seguir.

Ficheiro de log de site web

Ao nivel dos ficheiros de log, o problema comeca com o facto de existirem mudltiplos
formatos dependentes do fabricante do servidor web em causa. Para piorar a situacdo, o
gestor de um dado servidor pode configura-lo a seu gosto, podendo ndo sé especificar
qgue informacdo pretende ver registada como até pode alterar o formato como essa
informacédo € registada. As consequéncias disto levam a que seja extremamente dificil
criar um método universal para a extracdo da informagédo contida neste tipo de ficheiro
log. A informacdo que se obtém também ndo pode ser garantida, pois podem faltar
elementos importantes para a analise em curso, que dificiimente podem ser encontrados
de outra forma.

Paginas de intranet

Também aqui podem haver problemas. Um site, regra geral, ndo é estatico ao longo do
tempo. E normal as varias paginas serem atualizadas de forma a corrigir erros
encontrados ou a completar a informac&o disponibilizada. E igualmente facil adicionar ou
remover paginas.

Para além desta situagdo, deve ter-se em consideragdo que ha sites que s&o, por
definicdo, dindmicos. O conteudo de cada pagina € produzido em tempo real, podendo
depender de fatores como o momento do pedido, a identidade do utilizador, o percurso
utiizado antes de chegar a pagina pretendida, enfim, o contexto de interacdo do
momento.

Mas o relato desta dificuldade ndo termina aqui. Isto tem s6 a ver com a obtencéo de
uma dada pagina. Adicione-se o facto de o conteido de uma dada pagina poder ter
elementos dindmicos — que se alteram com a interacdo do rato, por exemplo — e ficar-se-
a com uma ideia da complexidade técnica do registo que esta em causa.

Eye Tracker

Os dispositivos de monitoriza¢do ocular também né&o estdo isentos de problemas.
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Os maiores problemas estdo relacionados com as limitacdes impostas ao utilizador.
Muitos sistemas implicam algum nivel de intrusdo na experiéncia de interacdo do
utilizador. A calibracéo do sistema também € um ponto critico.

Ainda que o volume de dados produzido pelos sensores possa ser significativo, a maioria
dos fabricantes ja conseguem processar em tempo real esses dados brutos produzidos
pelos sensores e devolver s6 os dados / eventos relevantes.

Intercetor

Ainda que respeitando escrupulosamente as questdes éticas relacionadas com a
utilizacéo deste tipo de sistemas, eles apresentam algumas questdes relacionadas com a
quantidade de informacdo produzida e com possiveis limitacbes de desempenho da
maquina monitorizada.

O rato e o teclado ndo apresentam problemas de maior, mas quanto ao ecra, o método
do video tem a vantagem da facilidade de implementagcédo (camara de video ou software
de captura de ecrd) e existem muitas aplicacbes que permitem o0 visionamento
(basicamente, qualquer reprodutor de video). Tem o inconveniente de produzir um fluxo
de informacédo relativamente elevado, o que pode causar constrangimentos ao nivel do
desempenho da maquina monitorizada e de armazenamento, em Ultima analise.

O método da captura de imagens, quando sdo detetadas alteracdes, tem a vantagem de
se poder programar 0s eventos com interesse e dessa maneira reduzir dramaticamente o
fluxo de informagdo, com os beneficios evidentes em termos de desempenho e
armazenamento. Como inconvenientes pode apontar-se a possibilidade de haver
eventos que nao sdo registados, nomeadamente, o processo de carregamento de uma
pagina.

Um dos maiores constrangimentos deste método, caso afete o desempenho do
dispositivo cliente sob monitorizacdo, prende-se com a quebra do desempenho nos
procedimentos naturais de interacéo por parte do utilizador. E legitimo concluir que se o
tempo de feedback de cada uma das agbes inerentes as narrativas de interacdo de

determinado utilizador decairem, a fiabilidade dos dados registados sera posta em causa
e consequentemente todo o processo de estudo de interagao.

3.4.2. Limitagcdes no preenchimento da estrutura de
dados

Ja foram analisadas limitac6es de algumas fontes de dados bem como dos respetivos
processos de recolha. Contudo, estas ndo sdo as Unicas limitacdes que é necessério
enfrentar quando se pretende analisar e visualizar informagéo relacionada com um site
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web. Se nao for possivel recolher os dados, a auséncia de informacdo complica ainda
mais a situacgao.

A estrutura de dados apresentada na secc¢do 3.1, acima neste capitulo, representa a
informacéo base necessaria para o processo de andlise e visualizacdo de um site web.
Porém nem sempre € possivel preencher todos os campos desta estrutura de dados.
Estas faltas podem ser devidas a varios motivos:

e Algumas fontes podem ndo estar disponiveis em alguns estudos, por algum
motivo, como aconteceu durante este trabalho em que néo foi possivel ter acesso
a um monitor ocular devido ao seu custo;

e Algumas fontes podem nédo estar a fornecer toda a informacdo possivel, como
acontece muitas vezes com os ficheiros de log obtidos dos servidores web, na
medida em que depende da sua configuracéo;

e Em alguns estudos néo € possivel recolher toda a informacgé&o, devido a limitacdes
como tempo disponivel, recursos, permissdes, etc..

3.5. Extracao de informacao de um ficheiro log de
um servidor web

A extragdo de informagéo relevante existente num ficheiro log de um servidor web
depende dos diversos formatos de log existentes, dependendo ainda do fabricante do
servidor e das especificacbes escolhidas pelo gestor.

Analise-se um exemplo de uma linha de um ficheiro de log com o formato W3C extraido
de um servidor |IS a correr em Windows 2000 Server:

2003-02-18 10:12:38 192.168.187.211 ihc-ect W3SVC4 CPJ-SRV 193.137.85.3
80 GET /ihc/Contactos.htm param=top 200 0 8225 511 16 HTTP/1.1
www2.ca.ua.pt

Mozilla/4.0+ (compatible; +MSIE+6.0; +Windows+NT+5.0;+.NET+CLR+1.0.3705)

ASPSESSTIONIDSAQDDADD=BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC
http://www2.ca.ua.pt/ihc/Index.htm

O processamento desta linha permite identificar a seguinte informacdo (como
mencionado na sec¢ao 3.3.1, acima):

Date Time Client IP Address User Name Site Name Server Name Server IP
Server Port Method URL Request URL Query Protocol Status Win32 Status

Bytes Sent Bytes Received Time Taken Protocol Version Server Host
User Agent Cookie Referrer

Este exemplo é relativamente simples de processar, dado que 0s Varios campos estéo
separados por um caracter “espaco”. Além disso, é garantido que o caracter “espago”
nao fara parte de nenhum campo, sendo substituido pelo caracter “+” quando aparece no
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conteudo de um dos campos. Assim, sera suficiente usar o caracter “espago” como
separador (token) para ler um campo, passar ao seguinte, ler novo campo e assim
sucessivamente.

Contudo, em muitas circunstancias, ha campos de informacao que néo estdo disponiveis.
Campos como User Name, URL Query, User Agente, Cookie OU Referrer estdo
ausentes com alguma frequéncia. Isto pode acontecer por varios motivos:

e Por nao existir ou ndo ser necessaria, pelo que nao é fornecida — exemplo dos
campos User Name € URL Query,

e Porque é bloqueada / suprimida devido a configuracdo dos programas de
navegacdo (browser) do utilizador ou devido & presenca de dispositivos de
seguranca, como uma firewall — exemplo dos campos User Agent, Cookie ou
Referrer;

%o

A auséncia de campos pode ser assinalada colocando um caracter especifico, como “-*,
no seu lugar ou o campo pode ser simplesmente suprimido. No primeiro caso é trivial
detetar a sua auséncia — ao encontrar um campo cujo conteddo se resume ao caracter
especifico (por exemplo ““) sabe-se automaticamente que ndo existe informagéo
disponivel para esse campo. Contudo, nao se pode dizer o mesmo do segundo caso — é
necessario proceder a uma analise de contexto, para poder determinar qual / quais o(s)
campo(s) em falta e proceder em conformidade.

No entanto, o formato W3C é um exemplo de um formato relativamente “bem
comportado” pois os campos estdo sido todos delimitados com o caracter “espago” que
nao é usado... Infelizmente, muitos servidores presentes no mercado produzem ficheiros
com um formato proprietario que nao respeita esta norma e o0 processo de extracao da
informacé&o disponivel ndo € tdo simples. Analisemos um exemplo obtido de um servidor
Apache a correr numa maquina Linux, para o mesmo pedido analisado acima:

192.168.187.211 ihc-ect@cpjl.ca.nat.ua.pt ihc-ect [18/Feb/2003:10:12:38
+0000] "GET /ihc/Contactos.htm?param=top HTTP/1.1" 200 8225
"http://www2.ca.ua.pt/ihc/Index.htm"

"Mozilla/4.0+ (compatible; +MSIE+6.0; +Windows+NT+5.0;+.NET+CLR+1.0.3705)"

O processamento desta linha permite identificar a seguinte informacao:

Client IP Address Ident Info User Name [Date:Time TimeZone] "Method
URL_Request?URL Query Protocol Version" Protocol Status Bytes Sent
"Referrer" "User Agent" "Cookies"

Neste caso, a extracdo da informacdo de cada campo é muito mais complicada. Alguns
campos nem sempre estdo presentes — como por exemplo Ident Info, User Name,
URL Query, Referrer, User Agent ou Cookies — e nem sempre é facil determinar a
sua auséncia. Isto acontece porque quando alguns campos ndo estdo presentes, estes
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1

sdo substituidos pelo caracter “-“, enquanto outros simplesmente s&o suprimidos.
Acresce o facto de alguns campos poderem conter espagos ou outros caracteres que sao

também utilizados como separadores entre campos.

Um exemplo: os campos User Name, URL Request, URL Query, Referrer,
User Agent e Cookies podem conter espagos e outros caracteres usados como
delimitadores dos campos, dificultando de sobremaneira a identificacdo dos limites dos
campos e a extracdo da informacgéo contida nos mesmos.

3.6. Identificacdo de uma sessao de um utilizador

Quando se esté a analisar a utilizacdo de um site ha informagéo que é importante obter.
Sem davida que os dados estatisticos mencionando as paginas mais e menos visitadas,
distribuicdo geogréfica dos visitantes, etc. fornecem informacdo inestimavel. Mas é
manifestamente  insuficiente para caracterizar uma sessdo de interagdo
infocomunicacional com o sistema sob andlise.

E importante saber como cada visitante interage com um determinado sistema
infocomunicacional, ou seja, como utiliza o site web respetivo. Detalhes como o seu
percurso dentro do site, que paginas visita, quanto tempo se detém em cada uma, que
links utiliza, etc. podem dar pistas inestimaveis para a identificacdo e resolugdo de
problemas que de outra maneira seria virtualmente impossivel.

Contudo, para se poder estudar o comportamento de utilizador enquanto visita um site é
necessario, antes de mais, identificar os limites de cada sessao, de cada visita, de cada
utilizador — em termos praticos, identificar o instante em que um utilizador inicia uma
visita, as paginas percorridas e quando abandona o site web.

Ora, isto ndo é um processo trivial, nomeadamente, porque normalmente os servidores
nado fornecem essa informacao nos seus ficheiros de log, ndo sendo possivel obter essa
informacgé&o de forma direta. Assim, a Unica forma é tentar deduzir o "fim de uma sesséo
de utilizacdo" a partir da informacédo proveniente desses ficheiros de log.

A identificac@o dos limites de uma sessdo de um utilizador envolve imensos fatores que &
necessario ter em consideragdo. Eis alguns dados que sdao normalmente utilizados para
o efeito:

e Endereco IP da maquina do utilizador;

e User ID, quando disponivel;

e Informacéo de referrer, quando esta esta disponivel;

¢ Informacédo contida nos cookies, quando podem ser utilizados e estao disponiveis;
e Limites temporais da visita,
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Uma sessdo é constituida por um conjunto de paginas que foram visitadas por um
utilizador dentro de uma janela temporal, tendo normalmente um dado ponto de entrada
(pagina inicial). Assim, pode-se impor um conjunto de restricbes que permitam identificar
os limites de uma sessao:

e Um utilizador durante uma sesséo usa sempre 0 mesmo computador, pelo que é
seguro afirmar que o endereco IP da sua maquina ndo se alterard durante a
sesséo.

e Se existir um processo de validacdo de utilizador, recorrendo a exigéncia de um
login e password, o processo fica ainda mais facil, na medida em que passa estar
disponivel a identidade do utilizador (User ID). Pode assumir-se que um utilizador
ndo ira mudar de identidade durante uma sesséo normal de visita a um site.

¢ Ainformacgédo de referrer € de grande importancia pois permite identificar de onde
o utilizador veio para chegar a uma determinada pagina — a pagina que contém o
link que permitiu chegar a pagina presente. Desta forma, pode identificar-se por
exemplo se o utilizador seguiu um link presente numa pagina ou se saltou
diretamente para a pagina (digitando o URL ou usando um favorito no navegador).

¢ Quando disponiveis, os cookies também podem dar uma ajuda, nomeadamente
0s cookies de sessdo. Trata-se de pequenos ficheiros de texto, contendo
informacgé&o fornecida pelo servidor e armazenados na maquina cliente, que séo
transmitidos com cada pedido ao servidor. Podem conter, por exemplo, um ID de
sessao que permite identificar de forma inequivoca a sessao corrente. Quando o
utilizador fechar o seu navegador ou passado um tempo pré-determinado, esta
informacg&o expira, sendo fornecido um ID novo numa nova visita posterior.

e Pode também assumir-se que uma visita ndo tem uma duracao ilimitada. Assim,
pode definir-se que:

o Uma sessédo tem duracdo maxima (por exemplo uma hora);
o Se o utilizador nédo registar qualquer atividade durante um certo periodo de
tempo (por exemplo 15 minutos), considerar que abandonou o site.

4. Métodos de visualizacao e analise de
Informacao

Nesta sec¢do serdo apresentados varios métodos de visualizacdo e andlise de dados.
Os varios métodos estdo agrupados em dois grandes grupos, correspondentes a duas
subseccdes:
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e Na subseccéo 4.4. Visualizacdo da organizacdo do campo visual de interacéo
serdo apresentados os métodos que permitem visualizar / analisar a organizacéo
do campo visual de interacdo de uma dada pagina;

e Na seccdo 4.5. Visualizacéo da estrutura do site / sessdo serdo apresentados 0s
métodos que permitem visualizar / analisar a estrutura / organiza¢do do site ou
sessao de utilizagéo.

Cada método apresentado sera classificado de acordo com a taxonomia apresentada na
subseccéo 4.2.

Antes de comecar, importa introduzir algumas definicbes. Assim, comeca-se por
apresentar algumas definicdes e formalismo mateméatico na secgéo 4.1.

Na seccdo 4.2 é apresentada uma taxonomia utilizada para classificar os métodos de
visualizacao.

\

Seguidamente, faz-se uma breve abordagem a utilizagdo da cor em visualizacdo na
seccgéao 4.3.

Para terminar esta sec¢do, sdo apresentados os métodos de visualizagdo, aparecendo
na seccao 4.4 os métodos relacionados com a analise da organizagdo do campo visual e
na secc¢do 4.5 os métodos relacionados com a andlise da estrutura do site.

4.1. Algumas definicdes

A proposta apresentada tem como base a abordagem, nomenclatura e definicdes
expostas por Healey em (Healey et al., 2001) e as adaptacdes introduzidas em (Mealha
et al., 2004).

Um site S de uma intranet tem um conjunto de paginas P :

S=[P, -~ R],  onde t=nlmero de paginas do site;
Cada pagina P tem um conjunto de areas H:

P= [Hl Hn], onde n=ndmero de areas da pagina ;
Cada area H da pagina tem um conjunto de atributos A:

H=[A - A,], onde m=ntmero de atributos;

A visualizagdo comeca com a constru¢gdo de um mapeamento entre dados e atributos,
M (V,¢), gque converte a raw data (proveniente das fontes, em estado bruto) em imagens

gque sao apresentadas ao utilizador.
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V= [Vl Vr] identifica um conjunto de atributos visuais V; usados para visualizar um

atributo da informagédo A T.Ni que faz o mapeamento do dominio A para a gama de

valores visualizaveis em V. e em que ¢:[¢1 ¢s] identifica um conjunto de

instrucdes de representagéo ¢ .

Com base nestas definicdes, uma visualizagdo é a selecdo de M, onde

s = numero de métodos de visualizagdo. Uma visualizacdo efetiva escolhe M, para

suportar a tarefa de exploracdo e analise que o utilizador pretenda efetuar.

Aplicando as definicdes apresentadas a um cenario concreto: um site de uma intranet
tem um conjunto de paginas S :[F’1 R] onde t =numero de paginas do site. Cada
pagina P=[H, -+ H,] contém n areas. Cada area H=[A --- A], de qualquer
pagina, tem m atributos, dos quais se podem identificar, pelo menos, os seguintes:

e A = URL da pagina a qual pertence;

e A, = Imagem da pagina a qual pertence (que foi apresentada ao utilizador);

e A, = Posicédo e tamanho da area na pagina;

e A, = Indicacdo se a area tem caracteristicas interativas (Hotspot);

e A = URL da pagina que é referenciada (link);

e A, = Ndmero de vezes que este Hotspot foi utilizado;

e A = Imagem da pagina que é referenciada, da forma que foi apresentada ao

utilizador;

A; = Tempo decorrido para ir de uma pagina para outra, usando este Hotspot.

A, = Utilizadores que usaram este Hotspot.

Estes atributos sdo apresentados visualmente sempre que necessario. N&ao sao
necessariamente usados em simultaneo num esquema de visualizacdo, mas sdo Uteis
para representacdes intimamente relacionadas e interpretacéo entre diferentes esquemas
de visualizagéo.

A matriz [Ml(Vl,(,/ﬁl) M, (V) -+ M (V.. )] representa um vetor de fungdes que

transformam a raw data em atributos visuais, uma para cada um dos métodos de
visualizacdo propostos.
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4.2. Taxonomia

“Existem muitas linhas de orientacao para o design visual de métodos de visualizacéo de
informag¢@o mas o principio basico pode ser resumido como o Mantra da Pesquisa de
Informacdo Visual: Primeiro, uma vista geral (holistica), ampliar e filtrar, e depois detalhes
a pedido” (Shneiderman, 1996).

De facto, é possivel identificar um conjunto de técnicas que € necessario aplicar em
qualquer método de visualizagdo de informacdo. Estas técnicas, juntamente com as
caracteristicas da informacdo, pela sua natureza distintiva, sdo usadas habitualmente
para classificar os métodos de visualizagdo. Os tipos de classificagdo utilizados nesta
tese sdo uma combinagdo das propostas de (Andrews, 2002; Keim, 2000, 2001,
Shneiderman, 1996) e tem algumas semelhancas com as propostas de (Munzner, 2014;
Spence, 2014):

1. Tipo de dados;
2. Métodos de visualizacao;
3. Técnicas de interagdo e distorcao.

O trabalho inovador e distintivo destes autores representa claramente o quadro de
necessidades previsto para o processamento e visualizagdo da informacdo no contexto
desta tese. Para clarificar o potencial taxondmico destes trés tipos de classificacdo
propde-se uma representacao grafica combinada, como ilustrado na Figura 1lI-3, fazendo
corresponder cada tipo de classificacdo a um dos eixos cartesianos. Desta maneira, um
método de visualizacdo podera ser identificado por um ponto distinto que corresponde a
intercecdo de trés vetores (correspondentes aos trés critérios de classificacdo usados
pela taxonomia).

Tipos de dados

Os tipos de dados podem ser classificados segundo as seguintes categorias
(Shneiderman, 1996):

e 1D
Tipo de dados lineares como documentos textuais ou codigo fonte de um
programa. Cada item consiste numa linha de texto contendo uma string de
caracteres.

e 2D

Tipo de dados planares como um mapa geografico ou o layout de um
jornal ou de uma péagina web. Cada item tem um conjunto de atributos
relacionados com a tarefa como nome, proprietario, valor, etc. e atributos
relacionados com a interface como tamanho, cor, opacidade, etc.
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Tipo de Dados
A Tarefas
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Figura llI-3: Representagdo grafica da taxonomia proposta, em que cada eixo corresponde a um tipo de
classificacdo. No geral, um método de visualiza¢@o correspondera a um ponto de intercecao nos trés eixos
apresentados (um ponto num espaco 3D). Baseado nas propostas de (Shneiderman, 1996), (Keim, 2000,
2001) e (Andrews, 2002).

e 3D
Tipo de dados relacionados com objetos fisicos, nomeadamente do mundo
real como o corpo humano ou edificios que contém caracteristicas de
volume e relagdes com outros itens potencialmente complexas.

e Temporal

As linhas temporais sdo usadas largamente em registos médicos, gestao
de projetos ou apresentacdes histéricas para criar um tipo de dados que é
separado de tipo de dados unidimensional. A distincdo nos dados
temporais esta no facto de que os itens tém um tempo de inicio e de fim e
que os itens se podem sobrepor.
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e Multidimensional

A maioria das bases de dados relacionais e estatisticas podem ser
convenientemente manipuladas como dados muti-dimensionais em que
itens com n atributos aparecem como pontos num espaco n-dimensional.

e Hierarquias

As hierarquias ou estruturas em arvore consistem num conjunto de itens
em que cada item tem uma ligacdo a um item “pai” (exceto o item “raiz”).
Os itens e as ligacdes entre “pais” e “filhos” podem ter multiplos atributos.

¢ Rede/malha

Por vezes, as relagfes entre itens ndo sdo convenientemente capturadas
recorrendo a uma estrutura em arvore e é Uutil ter itens ligados a um
namero arbitrario de outros itens. Apesar de existirem muitos casos
especiais de redes (aciclicas, lattices, com raiz vs sem raiz, direcionada vs
nao direcionada) parece conveniente considera-las com um Unico tipo de
dados.

Métodos de visualizacdo

Os métodos de visualizagdo podem ser agrupadas nas seguintes categorias (Keim, 2000,
2001):

¢ Representacdo 2D / 3D normais

Usando métodos de visualizagdo 2D ou 3D standard (como gréficos x-y)
para visualizar os dados.

e Representacdes geometricamente transformadas

Usando transformacBes geométricas e projecbes para produzir
visualizagbes Uteis. Podem incluir-se aqui as coordenadas paralelas,
projecao para um ponto de fuga e os varios métodos de visualizacdo de
grafos e redes.

¢ Representacdo baseada em icones

Que visualizam cada item de dados com um icone (como por exemplo
figuras de ligagdo) e os valores de dimensdo como propriedades dos
icones.

e Representacao por densidade de pixéis

Que visualizam os valores de cada dimensé&o sob a forma de uma cor de
um pixel ou de um grupo de pixéis de uma area adjacente. Ao organizar e
colorir os pixéis de forma apropriada, a visualizagdo resultante fornece
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informacdo detalhada sobre as correlacbes e dependéncias locais, bem
como 0s pontos de maior interesse.

¢ Representacdo hierarquica

Que permitem visualizar os dados de forma hierdrquica. No caso de
dados multidimensionais, as dimensdes dos dados a ser usadas tém que
ser cuidadosamente selecionadas. Para se obter visualizacdes uteis, as
dimensdes mais importantes tém que corresponder aos primeiros niveis da
hierarquia.

Técnicas de interacao e distorgcao

As tarefas a realizar com os dados / técnicas de interacdo e distorcdo podem ser
incluidas numa das seguintes categorias (Shneiderman, 1996):

e Vista geral (overview)
Ter uma vista geral, holistica, de todo o conjunto de dados.
o Escala (zoom)

Ampliacdo dos itens com interesse, para analise de detalhes e com isso
compreender a dimensdo de complexidade da informac&o em causa.

e Filtragem
Filtrar para retirar os itens que n&o suscitem interesse.
e Detalhe a pedido

Selecionar um item ou um grupo de itens e obter detalhes quando
necessario.

e Ligagéo e relacionamento
Observar as ligacoes e relagBes existentes entre itens.

e Historia
Manter um historial das acbes para poder suportar acdes de undo
(desfazer), replay (repetir) e refinamento progressivo. E raro que uma
Unica acao do utilizador produza o resultado pretendido. A exploracéo de

informacé&o é, inerentemente, um processo com VAarios passos, pelo que
manter a historia das suas acdes e permitir que as reutilize é importante.

o Extracdo

Permitir a extracdo de um subconjunto de dados e dos pardmetros de
pesquisa. Depois de o utilizador obter o item ou conjunto de itens que
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deseja, pode ser til ser possivel extrair este conjunto e guarda-lo para
futura utilizacéo.

¢ Distorcao interativa (Keim, 2000, 2001)

Suporta o processo de exploracdo dos dados conservando uma vista geral
durante as operacdes de refinamento. Basicamente, mostra partes dos
dados com um elevado grau de detalhe, enquanto outras partes séo
mostradas com um nivel de detalhe mais reduzido. As distorcbes
hiperbdlica e esférica sdo algumas das técnicas de distorcdo mais
populares.

4.3. Aplicacao de cor — propostas de tabelas de
cor

Na sequéncia do apresentado no Capitulo 11.4.1. (Aplicacdo de cor em visualizacao),
foram produzidas algumas tabelas de cor. Durante a sua utilizagdo, algumas tabelas
mostraram-se mais adequadas para uma dada tarefa, enquanto outras se mostraram
desadequadas.

Uma das tabelas mais simples e mais usadas é a apresentada na Figura lll-4. Consiste
numa variacao do nivel de luminosidade do branco, resultado num gradiente de tons de
cinzento, do preto mais escuro ao branco mais luminoso.

Figura Ill-4: Tabela de cinzentos, de preto a branco com variacao linear. Nesta tabela s6 ha variacdo da
luminancia.

A Figura 11I-5 corresponde a uma variante, usando-se uma variagdo de ciano em vez de
branco. Pode ser utilizada a variagdo de qualquer outra cor.

Figura IlI-5: Tabela de tons de ciano. Varia desde preto até ao ciano mais saturado. A luminancia tem uma
variagao linear.

Para ajudar a resolver os problemas relacionadas com a percecdo das cores de que
algumas pessoas sofrem (deuteranopia), pode usar-se a tabela da Figura I1I-6, com uma
variacdo entre azul e amarelo. Tem ainda a vantagem de a variacdo de luminancia
também ser sempre crescente.
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Figura IlI-6: Tabela de cor com variagéo entre azul e amarelo. Esta tabela tem a particularidade de associar
uma variacdo de luminancia e de crominancia.

A Figura IlI-7 representa uma tabela de pseudocor elaborada para utilizagdo na
visualizacdo de dados obtidos de algumas modalidades imagiol6gicas, usadas como
meios auxiliares de diagnostico em medicina. Apesar de permitir um nivel de
discriminacdo maior do que a verificada por algumas das tabelas anteriormente
apresentadas, tem alguns inconvenientes, sobretudo para pessoas com deficiéncias ao
nivel de percegéo das cores, pois 0 nivel de luminancia tem algumas variagcdes ao longo
da tabela, como pode ser observado na Figura IlI-8.

Figura lll-7: Tabela de pseudocor usada em algumas modalidades imagioldgicas médicas.

Figura I1I-8: Niveis de luminancia da tabela de pseudocor apresentada na Figura Il1-7.

4.4. Visualizacdo da organizacéo do campo visual
de interacao

Nesta seccdo serdo apresentados os métodos propostos para a visualizacdo da
organizacao do campo visual da interacdo de uma dada pagina.

4.4.1. Visualizacao das areas (blocos) de uma pagina

Classificagcdo taxonomica
Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizagdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorgdo: Vista geral
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Descricao

Uma péagina web é normalmente constituida por varios elementos textuais e gréficos,
como imagens. Esta informacdo pode ser agrupada em blocos, como por exemplo
blocos de texto, blocos de imagem, blocos de interacdo ou ainda baseados em algum
critério que permita identificar algum aspeto pertinente que se pretenda analisar na
pagina.

Tipicamente, os blocos séo identificados por um conjunto de atributos e por um conjunto
de coordenadas que definem a area (a forma retangular é a mais comum) da pagina em
gue esse bloco se localiza. Utiliza-se como base uma representacdo da pagina (como
ela aparecerd no ecrd do utlizador) sobre a qual serdo desenhados os blocos
identificados. Os atributos poderdo ser utilizados para codificar a cor e/ou transparéncia
dos mesmos. Por exemplo, pode atribuir-se uma cor para os blocos de texto, outra para
os blocos de imagem e outra ainda para os que identificam zonas interativas. De notar
gue as zonas podem ficar sobrepostas, pois pode haver critérios que nao séao
mutuamente exclusivos.

Na Figura IlI-9 pode observar-se um esquemaético ilustrativo da representacdo de um
conjunto de cinco areas em trés classes diferentes (por ex. texto, link e imagem), cada
uma codificada com a sua cor.

-

Figura 111-9: Exemplo de visualizacao, recorrendo a cor, da classifica¢@o das zonas identificadas numa
pagina web.
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4.4.2. Visualizac&o de detalhes de zonas interativas

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: 1D
Técnica de visualizacdo: Hierarquica

Técnica de interacdo e distorcdo: Ligacéao e Relacao

Descricao

Das éareas contidas numa péagina, € comum algumas identificarem zonas interativas
(Hotspots) que podem permitir que o utilizador seja transportado para outra pagina do
site.

Este método de visualizagdo acrescenta, em relacdo ao apresentado acima, uma
representacdo das paginas as quais se referem os links contidos na pagina. Na Figura
[11-10 pode observar-se um esquematico ilustrativo da representacdo de algumas areas,
das quais trés contém links para outras paginas que estdo representadas em miniatura
do lado direito.

o

Figura 11I-10: Exemplo de visualizagéo das zonas de interagdo de uma pagina web e representacao das
paginas as quais estdo ligadas.
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4.4.3. Visualizac&o de detalhes de zonas interativas em
3D

Classificacao taxonomica
Tipo de dados: 1D
Técnica de visualizacdo: Hierarquica

Técnica de interacdo e distor¢do: Ligacdo e Relagao

Descricao

Este método de visualizagdo é em tudo semelhante ao anterior, com a Unica diferenca
gue as representacdes em miniatura das paginas associadas aos links das zonas
interativas sdo apresentadas em 3D.

Este método pode ser util para situagbes em que uma pagina tem uma grande
guantidade de links. Nestes casos, uma representacdo em 3D pode permitir ter uma
visdo global do conjunto alargado de objetos, ainda que perdendo os detalhes. O que
ganha em visao global do conjunto, perde em detalhe do particular.

Na Figura IlI-11 pode ver-se um esquemadtico ilustrativo deste método de visualizagcdo em
gque cada uma das trés areas identificadas na pagina se encontra ligada a uma
representacéo 3D da pagina destino.

As representacbes miniatura das paginas referentes aos links da pagina podem ser
representados por uma simples folha ou por formas mais complexas como um
paralelepipedo, como apresentado na Figura IlI-11.

e el xR

Figura Ill-11: Exemplo de visualiza¢do das zonas de interacéo de uma pagina web e representagéo 3D das
paginas as quais estéo ligadas.
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4.4.4. Relacdes de uma pagina

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Hierarquica

Técnica de interacdo e distorcdo: Ligacbes e Relacbes

Descricao

Este método de visualizagcdo acrescenta aos anteriores a informacédo de referer. Desta
maneira, € possivel ndo so visualizar para onde se pode ir a partir da pagina corrente,
como também de onde se pode chegar.

Na Figura IlI-12 pode ver-se um esquematico exemplificativo. Na parte central da figura
encontra-se a pagina corrente com as suas areas interativas identificadas. Os links
associados a estas areas aparecem no lado direito da figura, sob a forma de
representacdes miniatura das respetivas paginas. No lado esquerdo, aparecem todas as
paginas que contém links que apontam para a pagina corrente, podendo ser identificadas
as areas interativas contendo esses links em cada uma delas.

REFERERS PAGINA LINKS

Figura ll1-12: Exemplo de visualiza¢@o de uma pagina web com as suas zonas de interagdo. Do lado
esquerdo, encontram-se as paginas que contém links (com as respetivas areas identificadas) que apontam
para a pagina corrente. Do lado direito, estdo as paginas para as quais apontam cada um dos links da
pagina corrente.
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4.4.5. Informacgéo sobre uma area da pagina

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Detalhe a pedido

Descricao

Este € mais um esquema de visualizacdo que pode ser utilizado como complemento a
maioria dos apresentados atras. Aqui, quando o analista desloca o cursor do rato sobre
uma area identificada, serd apresentada informacdo adicional sobre essa area em
particular. Pode ser apresentada informagdo como o URL do link associado, a categoria
da &rea, informagéo estatistica tal como o numero de utilizadores que utilizaram esse link
nesta pagina, etc.. A informacédo é apresentada numa pequena janela que se sobrepde a
tudo o resto e que aparece junto do cursor do rato. Esta janela podera ter um fundo e
texto opacos ou apresentar algum nivel de transparéncia de forma a nao provocar
ocluséo.

A Figura lllI-13 apresenta um esguematico que representa o conceito apresentado.

W

Figura 111-13: Exemplo de visualiza¢&@o dos detalhes referentes & area sob o cursor do rato. Os detalhes
aparecem como uma pequena janela de texto (tool-tip window), opaca ou semitransparente, junto ao cursor
do rato.
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4.4.6. Visualizacdo da pagina associada ao link

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Detalhe a pedido

Descricao

Este esquema é idéntico ao anterior e pode ser utilizado separadamente ou em
simultdneo com ele. Um dos tipos de areas de grande interesse na analise de uma
pagina tem a ver com a interatividade. Estes normalmente tém links associados, pelo
que pode ser util ter uma ideia da pagina para a qual o link aponta. E aqui que este
esquema aparece, permitindo observar uma janela com uma representacdo miniatura da
pagina indicada pelo link com a simples colocag&o do cursor do rato numa area interativa
gue contenha um link. Esta representacéo, tal como no caso anterior, aparecera junto do
cursor do rato e podera ser semitransparente — 0 que neste caso é de particular
importancia, pois pode ser necessario que esta representacdo tenha um tamanho
consideravel.

A Figura llI-14 apresenta um esquematico ilustrativo do esquema descrito.

Figura ll1-14: Exemplo de visualizac@o da miniatura da pagina a que se refere o link associado a area sob o
cursor do rato. A miniatura da pagina como uma pequena janela (tool-tip window), opaca ou
semitransparente, junto ao cursor do rato.
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4.4.7. Apresentacao de informacao de eye-tracking

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo permite observar o comportamento do utilizador enquanto
ele utiliza uma dada pagina de um site. O local da pagina para o qual o utilizador olha em
cada momento pode fornecer informacao de grande utilidade. Para atingir este objetivo,
cada evento detetado pelo equipamento de eye-traking é colocado sobre uma
representacdo da pagina em estudo. Cada tipo de evento pode ser codificado com uma
forma geométrica ou uma cor diferente. Os varios eventos sao ligados por linhas para se
ter a nogcdo do percurso utilizado. O tempo que o utilizador se deteve em cada ponto
pode também ser codificado alterando a area desse ponto.

A Figura 111-15 apresenta um esquematico ilustrativo de parte do conceito apresentado.
Na situagéo ilustrada, o utilizador comegou a olhar para a pagina no canto superior
esquerdo, passando rapidamente para o canto superior direito e voltando depois para a
esquerda, agora para o inicio da segunda linha. E possivel observar que o utilizador se
deteve bastante tempo numa zona do canto inferior direito, o que pode significar que ai
se encontra algo particularmente interessante ou dificil de compreender.

—

Figura lll-15: Exemplo de visualiza¢éo do foco e sentido do olhar de um utilizador enquanto observa uma
pagina web.
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4.4.8. Apresentacao de informacao de mouse-traking

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao

A observacédo da atividade do rato tem muitas semelhangcas com o esquema anterior
(posicdo do olhar). Aqui, é necessario representar a posicdo do cursor do rato a cada
momento, bem como de qualquer evento relacionado (clique, indicando qual a tecla
utilizada, movimento, arrastar, etc.). Tal como no caso anterior, cada evento pode ser
codificado com um ponto com uma forma geométrica ou uma cor diferente, ligando-se os
pontos com linhas para se ter a nogao do percurso.

A Figura 1lI-16 € um esquematico ilustrativo do esquema apresentado. Neste caso, 0
utilizador poderia ter comegado com o cursor do seu rato no canto superior esquerdo,
onde esteve parado uns instantes, depois deslocou para a direita e para baixo, tendo
parado mais um instante. Voltou a deslocar, desta vez para baixo e para a esquerda, por
mais um instante e depois hovamente para baixo e para a direita, onde decide fazer um
cligue com a tecla esquerda do rato (num link por exemplo).

Figura I1I-16: Exemplo de visualiza¢&o dos eventos relacionados com o rato.
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4.4.9. Visualizac&o 3D dos links utilizados por um
utilizador

Classificacao taxonomica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizacdo: Transformacdo geométrica

Técnica de interacao e distor¢do: Vista geral

Descricao

Um utilizador, quando visita um site, abre uma pagina, seleciona um link e
consequentemente salta para outra pagina, volta a selecionar outro link e assim
sucessivamente. Desta maneira vai percorrendo as paginas de um site. Por vezes tem
interesse poder analisar este processo. Como evolui a zona onde o utilizador interage
com as paginas?

Para ajudar a estudar este aspeto pode usar-se um esquema de visualizagdo como o
ilustrado de forma esquematica na Figura IlI-17. Representam-se as varias paginas
visitadas pelo utilizador, empilhadas num arranjo 3D, de forma a permitir vislumbrar o seu
contetdo. De seguida, assinala-se o ponto ou area onde se clicou com o rato em cada
uma das paginas. Para se ficar com uma melhor percecédo da sequéncia, podem tragar-
se linhas que unem esses pontos. Esta representacdo permite ainda ficar com a
percecdo do tempo que o utilizador levou a ir de uma pagina para outra, bastando que as
paginas na pilha 3D sejam colocadas a uma distancia em fun¢éo do tempo.

" Pag. 1
*(://’ Pag. 2

N Pag. 3
N\

e Pag. 4

Tv

Figura I1I-17: Exemplo de visualiza¢&o do percurso de um utilizador num site com identifica¢éo dos links
utilizados representados ao longo de uma linha temporal.
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4.4.10.Visualizac&o dos links usados por um utilizador

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizacdo: Transformacgdo geométrica

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagcdo € um caso particular da representacdo anterior. Colocando
0 ponto de vista alinhado com um eixo, no espago 3D, de tal maneira que a pilha de
paginas apareca completamente de topo, umas paginas sobre as outras, fica-se com a
vista sobre uma Unica pagina. Pode aproveitar-se este aspeto e projetar todos os pontos
ou areas de interacdo de forma a obter-se uma unica imagem 2D. Esta ir4 permitir, por
exemplo, verificar a coeréncia das areas de interagdo ao longo do site / sesséo de
utilizacgao.

A Figura IlI-18 apresenta um exemplo esquematico representativo do esquema de
visualizacdo descrito. A avaliar pela representacdo, poderia concluir-se que os pontos de
interagdo nesta sessao deste utilizador estdo muito dispersos.

Pag. 1

Pag. 4

Pag. 3

Pag. 2

Figura 111-18: Exemplo de visualiza¢&o do percurso de um utilizador num site com identifica¢éo dos links
utilizados, representados num plano.
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4.4.11.Visualizacao da distribuicdo espacial de areas de
um site

Classificacao taxonomica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacao e distor¢do: Vista geral

Descricao

Na secc¢éo 4.4.1 foi vista uma técnica para observar as areas classificadas de uma dada
pagina. Contudo, ainda que a observacao das areas de uma pagina em particular possa
ser util, ha situagbes em que € importante perceber a distribuicAo das mesmas nas
paginas de um site completo. Para atingir esse objetivo, pode sobrepor-se cada pagina e
respetivas areas. Calculando, para cada ponto, o nimero de paginas que tém alguma
area que cubra esse ponto, é possivel criar um mapa de densidade. Aplicando uma
tabela de cor para codificar os valores encontrados, obtém-se uma imagem que permite
identificar rapidamente se um dado tipo de area esta distribuido de forma coerente ao
longo das paginas de um site.

Por exemplo, as areas de interacdo (Hotspots) — zonas clicaveis, sdo de grande
importancia. Um site que apresente as suas zonas de interacdo completamente
dispersas podera indiciar algum problema de design. Ja uma zona concentrada podera
testemunhar um site com um design cuidado.

A Figura IlI-19 apresenta um esquematico ilustrativo do método apresentado, em que se
podem observar zonas com valores de 0 a 3. A Figura IlI-20 mostra uma interface para a
manipulacdo dos limites da tabela de pseudocor a aplicar ao método de visualizagdo. Ao
deslocar os limites inferior e superior, é possivel isolar uma gama de valores que se
pretenda visualizar, ocultando todos os restantes. Por exemplo, pode observar-se s as
zonas com valor entre 2 e 3.
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4 N

_

Figura 111-19: Exemplo de visualizacéo da distribuicdo espacial das areas de um dado tipo ao longo do site.
Os valores (nimero de ocorréncias, para um dado ponto) poderédo ser codificados com recurso a uma tabela
de cor.

Figura 111-20: Interface de manipulacdo dos limites da tabela de pseudocor a aplicar a um esquema de
visualizagdo. Os limites inferior e superior podem ser deslocados de forma a sé ficar visivel a parte
correspondente aos valores entre os limites.
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4.5. Visualizacao da estrutura do site / sesséao

Nesta seccdo serdo apresentados o0s métodos propostos para a visualizacdo da
representacdo da estrutura do site, suas paginas e ligagbes entre elas, bem como a
representacao e exploracédo do percurso dos utilizadores durante uma ou mais sessoes.

4.5.1. Visualizacéo das paginas de um site

Classificacao taxonomica
Tipo de dados: Hierarquia
Técnica de visualizag&o: icones (dashboard estruturado)

Técnica de interacdo e distorgdo: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo permite observar o conjunto de paginas que constituem um
site ou ainda o conjunto de péaginas visitadas durante uma ou varias sessées de um ou
mais utilizadores. Nesta vista, cada pagina é representada na forma de uma miniatura,
ordenadas por linhas e colunas, formando uma matriz bidimensional. Podem utilizar-se
varios critérios para definir a ordem com que as paginas sao colocadas: por ordem do
namero de visitas, sendo primeiro colocadas as paginas mais visitadas, pela ordem que
foram visitadas numa dada sessao de um utilizador, entre outros critérios.

Na Figura IllI-21 pode observar-se uma ilustragéo esquematica do método apresentado.

P1 P2 P3 P4

P5 P6 P7 P8 e

Figura lll-21: Exemplo de visualizagdo da estrutura de um site em 2D. Tem-se simplesmente uma
representacdo de cada pagina constituinte do site.
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4.5.2. Visualizagcao da estrutura de um site (verséao 1)

Classificacdo taxondmica
Tipo de dados: Hierarquia
Técnica de visualizacdo: Hierarquica

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao
Ha muitas ocasides em que € importante analisar a estrutura de um site.

Um site normalmente tem uma pagina principal ou de entrada, a partir da qual se pode
chegar a outras paginas seguindo aos seus links. Cada uma destas paginas podera
também ter o seu conjunto de links, que permite chegar a ainda mais paginas e assim
sucessivamente. Podemos assim definir niveis, em que no primeiro nivel esta a pagina
inicial, no 2° nivel estdo todas as paginas referentes aos links presentes na pagina inicial,
no 3° nivel estdo todas as paginas referentes aos links das paginas do 2° nivel e assim
sucessivamente.

Esta estrutura resultara numa representacdo em arvore, em que cada pagina de um nivel
se pode encontrar, ou ndo, ligada a uma ou mais paginas do nivel seguinte. O ndmero
de ligacdes sera igual ao numero de links diferentes que essa pagina contenha.

Para assegurar que a estrutura em arvore se mantém coerente, sO existem ligacdes de
paginas de um nivel para paginas um nivel imediatamente superior. Para que isto possa
acontecer podera ser necessario representar uma mesma pagina mais que uma vez, em
niveis diferentes. Um exemplo é quando num dado site, todas as paginas tém um link
para a pagina principal.

Para evitar situacbes de ciclo fechado que originariam niveis sem fim, sempre que
aparece uma pagina previamente representada num nivel anterior, esta € identificada
(com uma cor diferente, por exemplo) e os links desta ndo voltam a produzir ligagbes
para um novo nivel.

Alternativamente, poderd n&o se impor esta restricdo, especificando somente limites
guanto aos niveis que se pretendem observar. Por exemplo, visualizar somente os niveis
3 a 5, permitindo observar todas as possibilidades dentro desses niveis.

A Figura 11l-22 ilustra de forma esquematica o0 método apresentado. Nesta ilustracédo
pode observar-se que a pagina P1 tem links para as paginas P2, P3 e P4. A péagina P2
tem um link para a pagina P5 e assim sucessivamente. De notar que a pagina P5 é
referida tanto por P2 como por P3.
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Figura I11-22: Exemplo de visualiza¢éo da estrutura de um site em 2D, com as péginas organizadas por
niveis e respetivas ligagoes.

4.5.3. Visualizacao da estrutura de um site (verséao 2)

Classificacao taxondémica

Tipo de dados: Hierarquia
Técnica de visualizacdo: Hierarquica (3D)

Técnica de interacdo e distorgdo: Vista geral

Descricao

Este método de visualizacdo é muito semelhante ao método apresentado imediatamente
acima. Neste caso, as paginas sao representadas como icones de paginas, organizadas
por niveis, colocadas num espaco 3D. Cada folha pode estar ligada a zero, uma ou mais
paginas do nivel seguinte, dependendo dos links que contenha. Também aqui, uma dada
pagina pode aparecer mais que uma vez, aplicando-se as restricdes descritas no método
anterior.
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A vantagem deste método sé é evidente quando se esta a lidar com uma grande
guantidade de paginas em cada nivel. A utilizacdo de uma estrutura 3D permite que as
paginas possam ser parcialmente sobrepostas, podendo mesmo usar-se
semitransparéncia para permitir uma visdo global do contexto, mesmo das paginas
parcialmente ocultadas por outras.

A Figura 111-23 ilustra esquematicamente o método apresentado. Note-se que as paginas
referentes aos links de uma dada pagina estdo organizadas numa forma circular,
formando um cone, quando ligadas a esta pagina. Este fendbmeno pode ser observado,
por exemplo, no caso da pagina P4 e as suas ligacbes com as paginas P12 a P14 e no
caso da pagina P7 e suas ligagcdes com as paginas P15 a P18. Repare-se que as pagina
P4 e P7 fazem parte do nivel 2, enquanto as paginas P12 a P14 e P15 a P18 se
encontram no nivel 3.

P12
P2 | - | P14
ST P4 [
P11
P5
| :
P1 P10
P15 |
[ — PB - 5 \
EER 1 P7 / P18
N 7 |
| P8
P17

Figura 111-23: Exemplo de visualiza¢&o da estrutura de um site em 3D. Cada p&gina é representada como
uma folha nesse espaco 3D. As paginas estdo organizadas por niveis. Uma pagina de um dado nivel pode
estar ligada a zero, uma ou mais paginas do nivel seguinte — links da pagina. Cada pagina podera ser
representada mais que uma vez, em niveis diferentes.
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4.5.4. Visualizacao da estrutura de um site (versao 3)

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: Hierarquia
Técnica de visualizacdo: Hierarquica (3D)

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao

Este método é semelhante aos dois anteriores. As paginas podem ser representadas
num plano (2D), como descrito em 4.5.2, ou no espago (3D), como descrito em 4.5.3.
Como diferencas tem-se que cada pagina é representada uma Unica vez e que podem
haver ligagcdes de uma péagina de um nivel para outra de um nivel anterior. Os niveis sao
definidos tendo em consideracéo a primeira vez que esta aparece referida por um link de
outra pagina. Assim, se aparece referida por um link da pagina de entrada (1° nivel),
essa pagina sera de segundo nivel. Isto acontece porque raramente se tem acesso a
estrutura hierarquica utilizada na concecao do site. Contudo, se essa informacao estiver
disponivel, poderé ser utilizada para definir os niveis.

E importante referir que, para um site de dimens&o e/ou nimero de ligagcbes apreciavel,
podera ter como resultado uma vista muito complexa devido ao “emaranhado” de
ligagBes entre as paginas que terdo que ser representadas.

A Figura 1ll-24 ilustra de forma esquematica o método descrito para uma situacao
relativamente simples.
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Figura 111-24: Exemplo de visualiza¢&o da estrutura de um site em 3D. Cada pagina é representada como
uma folha nesse espaco 3D. As péaginas estdo organizadas por niveis. Uma pagina de um dado nivel pode
estar ligada a uma ou mais péaginas — links da pagina — que podem encontrar-se em qualquer nivel. Cada
pagina é representada uma Unica vez.

4.5.5. Visualizacdo da estrutura de um site em 3D

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: Hierarquia
Técnica de visualizagdo: Hierarquica

Técnica de interacao e distorcdo: Vista geral
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Descricao

Este método tem exatamente a mesma funcionalidade e objetivos apresentados nas
seccdes anteriores.  Aqui, cada pagina € representada sob a forma de um
paralelepipedo. Pode desenhar-se o conteldo da pagina em todas as faces ou escolher
s6 uma das faces para o efeito, podendo usar-se as restantes faces para representar
outro tipo de informacéao relacionada com a pagina. Posteriormente, pode manipular-se o
ponto de observacgdo 3D para escolher a vista mais interessante para executar uma dada
tarefa.

A Figura lll-25 ilustra, de forma esquemética, o método apresentado.

g Jp—
P2 P7
| e
- e P6
| P8
P1 ~ P3
g
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Figura 111-25: Exemplo de visualizac&o da estrutura de um site em 3D. Cada pagina é representada também
em 3D. As paginas estdo organizadas por niveis. Uma pagina de um dado nivel pode estar ligada a uma ou
mais paginas do nivel seguinte — links da pagina.

4.5.6. Informacéao sobre uma pagina

Classificacao taxondmica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizagdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distor¢gdo: Detalhe a pedido

Descricao

Este € um esquema de visualizacdo que pode ser utilizado como complemento a maioria
dos métodos de visualizacdo da estrutura de um site. Aqui, quando a/o analista desloca
0 cursor do rato sobre uma pagina, sera apresentada informacdo adicional sobre essa
pagina em particular. Pode ser apresentada informacao como o URL da pagina, 0 nome
ou titulo da mesma, o nivel em que esta classificada ou ainda informacgéo estatistica, tal
como o numero de utilizadores que visitaram a pagina, etc.. Este esquema é em tudo
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semelhante ao apresentado na seccdo 4.4.5, aplicado a um cenario diferente. A
informacgéo é apresentada da mesma maneira.

A Figura Ill-26 apresenta um esquematico ilustrativo do método apresentado.

Figura I11-26: Exemplo de visualiza¢&@o dos detalhes referentes a pagina sob o cursor do rato. Os detalhes
aparecem como uma pequena janela de texto (tool-tip window), opaca ou semitransparente, junto ao cursor
do rato.

4.5.7. Visualizacdo da pagina ampliada

Classificacao taxonémica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizagdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distor¢do: Detalhe a pedido

Descricao

Este esquema é semelhante ao anterior e pode ser utilizado separadamente ou em
simultaneo com ele. E ainda em tudo analogo ao apresentado na seccdo 4.4.6, contudo
aplicavel a um cenério diferente.

As miniaturas utilizadas para representar as paginas em muitos esquemas de
visualizacdo sdo demasiadamente pequenas para se conseguir mais que uma ideia
grosseira da distribuicdo do seu conteado. Uma forma de permitir observar alguns
detalhes, de forma rapida e sem perder o contexto, pode passar pela utilizacdo de uma
janela com uma representacdo ampliada da miniatura. Esta janela, tal como no caso
anterior, aparecera junto do cursor do rato e podera ser opaca ou semitransparente — o
gue pode ser de grande utilidade, j& que pode pretender-se que esta representacao
ampliada tenha um tamanho consideravel.

A Figura ll1-27 ilustra, de forma esquemética, o0 método descrito.
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Figura 111-27: Exemplo de visualizacdo de uma ampliagdo da pagina a que se refere a miniatura sob o cursor
do rato. A ampliagéo aparece como uma pequena janela (tool-tip window), opaca ou semitransparente, junto
do cursor do rato.

4.5.8. Informacéao sobre umaligacao

Classificacao taxondmica
Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizagdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distor¢gdo: Detalhe a pedido

Descricao

Este € um esquema de visualizagdo exatamente igual ao apresentado na seccao 4.5.6,
aplicado a uma ligagdo entre duas paginas em vez de uma. Pode ser apresentada
informag&o como o URL das paginas origem e destino da ligagdo ou ainda informacao
estatistica, tal como o numero de utilizadores que percorreram esta ligagédo, etc..

A Figura Il1-28 apresenta um esquematico ilustrativo do método apresentado.

Figura 111-28: Exemplo de visualizacéo dos detalhes referentes a ligagdo entre duas paginas sob o cursor do
rato. Os detalhes aparecem como uma pequena janela de texto (tool-tip window), opaca ou
semitransparente, junto ao cursor do rato.
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4.5.9. Visualizacdo / enaltecimento de informacgao
relacional de umaligacao ou nodo

Classificacdo taxonomica
Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Ligacao e relagdo

Descricao

Este esquema de visualizagdo permite observar com maior facilidade todos os objetos
relacionados com o objeto (nodo) selecionado. No esquematico ilustrado na Figura I11-29
podem observar-se as paginas relacionadas com a liga¢do sob o cursor. De igual modo,
seria possivel observar todas as liga¢des relacionadas com uma dada pagina (Figura

111-30).

A identificagdo dos objetos relacionados consegue-se enaltecendo-os, usando

por exemplo um trago mais grosso e/ou mudando a cor desses objetos.

N

Figura 111-29: Exemplo de visualizacéo das paginas
relacionadas com uma ligagdo. Tanto a ligacéo, sob
o rato, como as paginas afetadas aparecem
enaltecidas. O efeito pode ser conseguido usando
por exemplo, um traco mais grosso e/ou mudando a
cor dos objetos em causa.

Figura 111-30: Exemplo de visualizacéo das paginas
relacionadas com uma péagina (nodo). Tanto a
pagina, sob o rato, como as ligacdes afetadas

aparecem enaltecidas. O efeito pode ser conseguido
usando, por exemplo, um trago mais grosso e/ou
mudando a cor dos objetos em causa.
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4.5.10.Visualizacao dos trajetos possiveis

Classificacdo taxondmica

Tipo de dados: 2D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacdo e distorcdo: Vista geral

Descricao

Quando se estuda a forma como os utilizadores usam um site, € frequente observar-se o
percurso que estes utilizam para irem de uma dada pagina para outra. Normalmente, um
site é constituido por um conjunto de paginas que tém links entre si. E comum encontrar
muitas paginas com mdltiplos links, o que pode proporcionar varios percursos alternativos
entre duas paginas. Este método de visualizacdo surge com o objetivo de ajudar a
identificar estes percursos alternativos. De notar que o0s percursos ndo tém
necessariamente o mesmo tamanho, podendo acontecer a existéncia de um percurso
direto (um Unico clique) simultaneamente com outros mais longos (e portanto com um
maior numero de cliques e paginas visitadas).

Na Figura 11l-31 pode observar-se um esquematico ilustrativo deste método, onde se
pode identificar quatro percursos possiveis para ir da pagina “Begin” para a pagina “End”.
No caso apresentado, 0s varios percursos tém tamanhos diferentes, mas pode acontecer
existirem varios percursos com a mesma extensdo (numero de cliques e paginas
intermédias percorridas), contudo com niveis de eficiéncia diferenciados (representados
pelo tempo médio utilizado para percorrer cada percurso).

BEGIN END

Figura 111-31: Exemplo de visualiza¢do dos percursos possiveis entre duas paginas selecionadas. No caso
ilustrado, existem quatro percursos possiveis com um nimero dispar de cliques.
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4.5.11.Visualizacao da taxa de utilizacdo de cada pagina
de um site

Classificacdo taxonomica

Tipo de dados: 1D
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacao e distor¢do: Vista Geral

Descricao

Quando se analisa um site, h& informacé&o pertinente que néo se fica pela observagéo da
estrutura desse site. A informacdo respeitante a utilizacdo do mesmo pode dar
indicagbes importantes quanto a forma como deve ser melhorado, por exemplo. A
informacédo de utilizacdo do site permite identificar as paginas mais visitadas e um
esquema como o ilustrado pela Figura 1lI-32 pode ser um instrumento de grande valia.
Este método de visualizagdo permite observar quais as paginas mais visitadas, o seu
enquadramento na estrutura do site e a relagdo entre si. Para o conseguir, é utilizada
uma tabela de cor para codificar o valor correspondente ao numero de visitas de cada

pagina.

Figura llI-32: Exemplo de visualiza¢édo da taxa de utilizacdo de cada pagina de um site, bem como das suas
respetivas ligagdes. O numero de visitas de cada pagina e/ou ligacéo esta codificada com recurso a uma
tabela de cor.
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4.5.12.Visualizacao das paginas de uma sessao de um
utilizador

Classificacao taxonomica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizacdo: Hierarquica

Técnica de interacao e distor¢do: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo permite observar as paginas visitadas por um utilizador
durante uma sesséao de utilizacdo de um site. As paginas sao representadas por icones
de péaginas colocadas ao longo de uma linha, respeitando a ordem por que foram
visitadas, sendo também indicado o tempo decorrido entre cada pagina. O tempo
decorrido entre cada pagina, além de poder ser indicado explicitamente junto das ligagéo
entre paginas, pode ser codificado pela distancia entre a representacdo de cada pagina.
A Figura 111-33 ilustra, esquematicamente, uma visualizacdo do método descrito.

P1 P2
T n 0 TP

Figura 111-33: Exemplo de visualiza¢@o de uma sesséo de um utilizador, identificando cada pagina visitada e
o tempo decorrido entre cada pagina utilizados pelo utilizador.

4.5.13.Visualizacdo em 3D das paginas de uma sesséao de
um utilizador

Classificacao taxondmica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizagdo: Normal 3D

Técnica de interacdo e distorgdo: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo permite observar as paginas visitadas por um utilizador
durante uma sesséao de utilizacdo de um site. As paginas sao representadas por icones
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de péaginas empilhadas num espaco 3D, permitindo perceber a ordem por que foram
visitadas. O tempo decorrido entre cada pagina pode ser codificado pela distancia entre
a representacdo de cada pagina. Cada pagina pode ser representada numa folha opaca
ou pode utilizar-se transparéncia, sendo assim possivel vislumbrar a parte oculta das
paginas. As Figura III-34, Figura 11I-35 e Figura IlI-36 ilustram, esquematicamente,
algumas possibilidades do método descrito.

P4
P3
P2
P1

Figura 111-34: Exemplo de visualiza¢@o em 3D das paginas de um site web, correspondentes a uma visita de
um utilizador.

Figura 111-35: Exemplo de visualizacdo em 3D das paginas de um site web, correspondentes a uma visita de
um utilizador.

133



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

Pag
Pag.2

A
L )

Pag

LY L)
+

vy

Figura 111-36: Exemplo de visualiza¢@o em 3D das paginas de um site web, correspondentes a uma visita de
um utilizador.

4.5.14.Visualizacao das paginas de uma sessao de um
utilizador (por niveis)

Classificacao taxondmica

Tipo de dados: Temporal
Técnica de visualizagdo: Hierarquica

Técnica de interacao e distor¢do: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo conjuga a informacao e as propriedades do método descrito
na secc¢do 4.5.12 (Visualizacao das paginas de uma sessao de um utilizador) com as dos
métodos descritos nas sec¢des 4.5.2, 4.5.3 e 4.5.4 (Visualizagdo da estrutura de um site
— has suas 3 versfes). Pretende-se visualizar a atividade de um utilizador durante uma
sessao de navegacao de um site, tendo presente simultaneamente qual a pagina visitada
num dado instante, com o seu contetdo, bem como com a sua posi¢do relativa na
estrutura do site (nivel). Desta maneira sera possivel detetar saltos atipicos dentro do
site, 0 que podera ajudar a identificar problemas na estrutura do site.
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O nivel hierarquico de cada pagina poderd ser atribuido de forma automética seguindo os
links existentes em cada pagina. Um exemplo: considerando uma pagina P1 de nivel 1,
todos as paginas correspondentes aos links que esta contenha seriam de nivel 2, e assim
sucessivamente. O nivel também poderia ser atribuido tendo em consideracdo a
estrutura conceptual do site usada pelo seu criador.

A Figura 111-37 ilustra de forma esquemética este método. No caso apresentado, um
utilizador comeca com numa pagina de nivel 1, seguindo um link que o leva para uma
pagina de nivel 2 e assim sucessivamente, indiciando que o utilizador se esta a deslocar
de forma consistente para o seu objetivo. J& o salto existente entre a pagina P9 e a P4
pode indiciar que o utilizador atingiu 0 seu objetivo e iniciou outra tarefa a partir do ponto
onde terminou a anterior. Contudo, também pode significar que andou perdido e que
teve necessidade de voltar para tras para tentar outro caminho.

nivel hierarquico

& 1 2 3 | 4 1 5 |

5 I T
S p1] |

" N psl | | | |

| | \;i | | |

' | | | | | |
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N I

| | | | | |

P7

N Y I L

| | | | [pgl | |
e = =N [

| | Npo|
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Figura 111-37: Exemplo de representagdo de uma sesséo de um utilizador, identificando cada péagina visitada
pelo utilizador e respetivo nivel.
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4.5.15. Identificacdo das ligacOes entre um conjunto de
paginas

Classificacao taxonomica

Tipo de dados: Rede ou Malha
Técnica de visualizacdo: Normal 2D

Técnica de interacao e distor¢do: Vista geral

Descricao

Este método de visualizagdo permite identificar todas as ligacdes existentes entre um
conjunto de paginas especificado. Ha situacdes em que este tipo de estudo pode ser de
grande utilidade para estudar a forma de relacionamento entre paginas. As paginas
selecionadas podem ser parte das paginas utilizadas por um utilizador durante uma
sessdo de utilizagdo de um site ou simplesmente um conjunto de paginas selecionadas
pelo operador por algum motivo.

Neste método, sdo representadas miniaturas de cada pagina e as ligagbes entre elas,
indicando o sentido das mesmas ligacdes. De notar que pode ser possivel uma pagina
ter uma ligacao para si propria. Esta situagdo € comum quando um conjunto de paginas
é produzido recorrendo a um modelo que contém um conjunto de links permanente.

A Figura 111-38 ilustra de forma esquematica este método, com um conjunto de paginas e
suas ligagoes.

P1 P7

P2 P5

Figura 111-38: Exemplo de identificag@o das ligagfes existentes entre um conjunto de paginas previamente
selecionadas.
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5. Integracao e correlacéao visual de
meétodos de visualizacao

Um método de visualizacdo pode permitir a observacdo de um processo, fenémeno ou
informagdo. Contudo, h4 muitas situacbes em que, apesar de se dispor de varios
métodos de visualizacdo, ha aspetos que sdo de dificil observacédo ou apreensdo. Como
forma de colmatar alguns destes problemas podem usar-se varios métodos de
visualizacdo em simultaneo, permitindo ter varios pontos de vista / técnicas de
observacdo do mesmo problema num mesmo ecréa.

Serd necesséario conseguir uma interface unificada que integre os métodos de
visualizacdo necessarios para implementar a informacdo e conseguir extrair

conhecimento vital a luz dos objetivos propostos de manutencdo do sistema de
informag&o e comunicagdo em causa.

Contudo, para que o processo seja efetivamente eficiente, é necessario que os varios
métodos estejam intimamente ligados, para que quando se interage com uma das janelas
contendo um dos métodos de visualizagédo, as alteracdes sejam propagadas de forma
sincronizada e imediata a todas as outras janelas.

Para atingir este objetivo € necessario ter em atencao alguns conceitos fundamentais:

1. Existir uma correlagdo visual dos métodos de visualizagdo e analise de
informagdo. Os véarios métodos de visualizagdo utilizados deverdo ter uma
interface semelhante, partiilhando o mesmo paradigma de interagcdo e de
apresentacao de resultados.

2. Permitir uma sincronizacéo dos varios métodos com base no filtro de sesséo(des)
e com base no objetivo de utilizagdo especificado (pagina inicial do estudo e
pagina final, contém o objetivo de utilizagdo);

3. Garantir a utilizacdo de uma mesma tabela de codificacdo de cor de um
determinado atributo nos varios métodos de visualizacdo. Ao garantir que €&
utiizado o mesmo esquema de cor para codificar, por exemplo, a taxa de
visualizacdo de uma péagina nos varios métodos de visualizagdo visiveis num
dado momento, garante-se uma maior coeréncia.

4. Dar prioridade a contextualizagéo visual e reducdo da taxa de esfor¢co cognitivo,
através da integracdo numa so6 “janela” de multiplos métodos de visualizagao
estrategicamente sincronizados. Os métodos de visualiza¢éo visiveis num dado
momento deverdo estar integrados, em justaposicdo, como se de uma unica
janela se tratasse, para que estejam todos permanentemente visiveis. Devem
ainda estar perfeitamente sincronizados, de maneira a que, ao tomar alguma acéo
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relativamente a um dos métodos de visualizacdo, tenha as repercussées no
resultado dos outros métodos de visualizagéo.

Reduzir a necessidade de memorizacdo de curto prazo, permitindo a observacao
simultdnea de mudltiplas vistas com as janelas justapostas para que ndo se
ocultem umas as outras. Ao manter todas a vistas permanentemente visiveis em
simultaneo, reduz-se a carga da utilizagdo da memoria curto prazo, necessaria
quando o utilizador é obrigado a trocar de janela, ocultando a atual para poder
passar a ver uma nova.

Permitir ao utilizador a escolha de quantas e quais janelas pretende, bem como a
sua distribuicdo (selecdo do tamanho relativo de cada uma) pelo ecra.

O tamanho e resolucédo do ecrd, bem como o nimero de ecras disponiveis, sdo
fatores que condicionam a informacdo que pode ser observada num dado
momento. Um utilizador com mais recursos, por exemplo com dois monitores de
alta resolucdo, podera ter mais janelas abertas e, portanto, ter a possibilidade de
observar mais métodos de visualizagdo em simultadneo, além de poder dedicar
uma area maior de ecra para cada método.

Nesta linha, Ben Shneiderman em (Shneiderman, 1998) apresenta um conjunto de
principios a ter em consideragao:
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Scrolling sincronizado — Uma coordenagéo simples é o scrolling sincronizado,
em que a barra de scroll de uma janela é ligada a barra de scroll de outra janela e

\

a acdo numa barra de scroll provoca o scroll do conteido associado a outra
janela. Esta técnica é util para, por exemplo, fazer a comparagdo de duas
versdes de um programa ou documento.

Navegacado hierarquica — Janelas ligadas podem ser utilizadas para suportar
navegacao hierarquica. Se uma janela contiver a tabela de contetdos de um
documento, a selecédo do titulo de um capitulo deve conduzir a visualizagdo, numa
janela adjacente, do conteudo do capitulo selecionado. A navegacao hierarquica
esta perfeitamente integrada no Windows Explorer para permitir aos utilizadores
navegar na estrutura hierarquica de diretorios.

Selecdo direta — Outra ideia de ligacdo é a sele¢do direta, em que apontar um
icone, uma palavra no texto ou o nome de uma variavel num programa faz
aparecer uma pequena janela com os detalhes do icone, com a definicdo da
palavra ou com a declaracdo da variavel. Os balGes de ajuda do Macintosh e os
tool-tips do Windows séo aplicacdes da selecdo direta e os utilizadores devem ser
capazes de definir esta coordenacao facilmente.

Navegacdo bidimensional — Este parente bidimensional da navegacédo
hierarquica mostra uma vista geral de um mapa, gréfico ou fotografia numa janela
e os detalhes numa segunda janela. Os utilizadores podem mover uma caixa de
“ponto de vista” na vista geral para ajustar o conteudo da “vista dos detalhes”.
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e Abertura de janelas dependentes — Uma opc¢do ao abrir uma janela pode
consistir em abrir também janelas dependentes numa localizagdo proxima e
conveniente.

e Fecho de janelas dependentes — Uma opc¢do ao fechar uma janela podera
consistir em fechar todas as janelas dependentes. Esta opcéo pode ser aplicada
guando se fecham as janelas de dialogo, de mensagem ou de ajuda com uma
Unica acao.

e Gravacdo ou abertura do estado de janela — Uma extensao natural do processo
de gravacdo de um documento ou de um conjunto de preferéncias pode ser a
gravacdo do estado corrente do ecrd, com todas as janelas e seu conteudo. Esta
funcionalidade pode ser implementada pela simples adicdo do item “Gravar ecra
como...” as a¢des do menu “Ficheiro”. Esta acdo poderia criar um novo icone
representando o estado corrente; poderia ser aberto para reproduzir esse estado.

s

No contexto deste trabalho, é adequada a utilizacdo de um conjunto de vistas
simultaneas e sincronizadas, podendo corresponder cada vista a um dos métodos de
visualizacdo anteriormente apresentados. A Figura [lI-39 ilustra um exemplo da
integracd@o de quatro métodos de visualizagdo numa Unica vista / ecrd. No caso ilustrado,
a selecdo de uma péagina num dos quadrantes provocard a selecdo automatica da
mesma pagina nos restantes quadrantes, o que no caso do quadrante superior direito
significa a representacdo da pagina selecionada.

Qualquer interacdo num dos quadrantes, com o seu esquema de visualizagéo, além das
alteracbes esperadas dessa interagdo nesse esquema de visualizagdo, provoca
alteracbes, de forma sincronizada, em todos os outros quadrantes, contendo outros
métodos de visualizacao.

6. Algumas conclusdes

Este capitulo descreve com algum detalhe o modelo proposto e utiliza para o efeito uma
abordagem com diferentes niveis de complexidade. Comeca pela proposta conceptual e
holistica do modelo, onde é possivel compreender as caracteristicas interativas,
suportadas nos designios e definicbes do analista (objetivos), mas sem menosprezar a
realidade do contexto empirico sobre analise. O capitulo dedica algum detalhe a
caracterizacdo dos diversos elementos do modelo e suas funcionalidades. Algumas das
funcionalidades, pela sua capacidade de reutilizacdo mais universal, sdo apresentadas
com recurso a uma nomenclatura contextual muito especifica, caso das funcdes e

atributos de visualizacéo.

139



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

As diferentes técnicas de visualizacdo propostas e descritas adquirem nesta tese um
carater inovador, ainda hoje, de enorme utilidade para representar e explorar informacgéo
que resulte de comportamentos de interacdo (user-driven analytics) em sistemas
computacionais (plataformas digitais). O capitulo termina com propostas de relacdo das
diversas funcbes considerando que estas relacbes devem ser consistentes com 0s
objetivos de andlise ativos, devem estar em sincronia no tempo e consistentes com as
alteracBes dos atributos visuais e portanto proporcionar uma correlacdo visual das
diversas fungfes ou perspetivas de analise num unico, e mesmo, campo visual (ecrd).

O contributo deste capitulo traduz-se numa proposta de modelo, seus elementos
constituintes, técnicas de visualizacdo e exploragdo de dados infocomunicacionais
relacionados com o comportamento de interacdo de utilizadores em repositorios
organizacionais. Termina com a proposta de estratégias de correlacdo visual das
diferentes técnicas propostas com vista a construir cenarios holisticos, sincronos e
visuais de analise de interacdo infocomunicacional.
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Figura 111-39: Exemplo de integragéo de quatro métodos de visualizacao.
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1. Introducéo

No capitulo anterior foram propostos e apresentados métodos de visualizacdo e andlise
de informacao. Neste capitulo, estes métodos sdo integrados num protétipo funcional e
aplicados em contexto de repositérios reais. No Capitulo V, abaixo, este métodos séo
sujeitos a avaliagdo empirica, por parte de utilizadores especialistas, durante a avaliagéo
do protétipo.

O modelo conceptual do processo de visualizacdo apresentado no inicio do capitulo
anterior e ilustrado pelo esquema da Figura lll-2, repetido abaixo na Figura V-1,
apresenta um conjunto de blocos que representam as varias partes constituintes da
aplicacdo a desenvolver. Contudo, antes de se conseguir legitimar e promover uma
aplicacdo final, convém validar se responde aos objetivos e requisitos colocados a
partida.

Atlas Digital

de referéncia

&

l ¥ ¥ ¥
¥

Objectivos

P Técnicas de
\Ta'rsler —» Representacio —M exploragio de —M Visnalizagdo
Metrico inform agio

F Y

Figura IV-1: Modelo do processo de visualizagdo de um site web, usando uma arquitetura de representagéo
dinamica.

A avaliacdo da usabilidade de uma aplicacdo multimédia num contexto web é uma tarefa
pouco trivial. Esta tarefa é ainda dificultada quando se pretende que seja tdo pouco
intrusiva para o utilizador quanto possivel.

Neste capitulo, e para efeitos de avaliacdo do protétipo em causa, foi adotado uma
metodologia de avaliacdo hibrida, contemplando avaliacao analitica e empirica. Justifica-
se esta abordagem por se considerar que as ferramentas analiticas disponiveis tém
algumas limitagbes (Newman & Lamming, 1995) passiveis de serem minimizadas, no
impacto da avaliacdo final, quando complementadas com instrumentos empiricos.
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2. Tipos de prototipos

Normalmente, os utilizadores finais tém dificuldade em antecipar como ir&o utilizar novos
sistemas de software para suportar o seu trabalho do dia a dia. Se esses sistemas forem
grandes e complexos, é provavel que seja impossivel fazer essa avaliagdo antes do
sistema estar construido e colocado a uso.

Uma maneira de lidar com esta dificuldade consiste na utilizacdo de uma abordagem
“evolutiva” do desenvolvimento do sistema. Isto significa dar ao utilizador um sistema
gue esta incompleto e ir modificando e aumentando-o a medida que as necessidades do
utilizador forem ficando mais claras. Alternativamente, pode decidir-se construir um
prototipo “descartavel” (throw-away) para ajudar na analise e validacdo da especificagédo
(Sommerville, 2001).

Deborah Mayhew em (Mayhew, 1999) refere que pedir aos utilizadores para avaliar as
ideias de alto nivel iniciais ajuda a evoluir, no processo altamente interativo de perceber e
resolver as necessidades do utilizador. Um processo iterativo, entre designers e
utilizadores é a melhor estratégia para a andlise das necessidades. Refere ainda que na
maior parte das situacbes, um protétipo de “baixa-fidelidade” (low-fidelity) pode ser tdo
eficiente com um de “alta-fidelidade” (high-fidelity) e € mais barato e rapido de produzir.

Jenny Preece em (Preece et al., 1994; Preece et al., 2011) classifica os prot6tipos em
quatro categorias:

1. Animacdo de requisitos — Permite que os requisitos possiveis (normalmente
funcionais) sejam demonstrados num prot6tipo e possam ser avaliados pelo
utilizador.

2. Protétipo rapido descartavel — Usado para recolher informacédo sobre os requisitos
e adequacado dos designs possiveis. Este tipo de prototipo é deitado fora depois
de utilizado no sentido em que néo evolui para o produto final, ainda que seja um
instrumento importante durante o desenvolvimento do projeto.

3. Prototipo evolutivo — Compromisso entre producdo e protétipo. O sistema pode
lidar com alteracdes durante e depois do desenvolvimento. Ajuda a colmatar a
falha tradicional entre a especificagéo e a implementacao.

4. Prot6tipo incremental — O sistema € construido de forma incremental, uma seccao
de cada vez. Este tipo de protétipo é usado sobretudo em sistemas de grandes
dimensdes em que a instalacdo se processa em fases para evitar atrasos entre
especificacdo e entrega do produto.

143



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

Esta autora refere ainda a existéncia de outros tipos de protétipos na literatura de HCI™®,
Um prot6tipo completo, como o nome indica, contém a funcionalidade completa, ainda
que com uma performance inferior. Um prototipo horizontal mostra a interface de
utilizador mas néo tem funcionalidade associada. Um prot6tipo vertical contém toda a
funcionalidade de alto e baixo nivel de uma parte restrita do sistema. Protétipo de alta-
fidelidade refere-se a utilizacdo de um meio que apresente/represente um conjunto
completo das funcionalidades finais e que apresente, tdo préoximo quanto possivel, a
interface final. Prototipos de baixa-fidelidade envolvem o uso de materiais que estéo
longe da versao final e cujo desenvolvimento tende a ser mais barato e rapido.
Prototipagem conduzida (chouffeured) envolve o utilizador a observar enquanto outra
pessoa utiliza o sistema. Esta é uma maneira de testar se a interface satisfaz as
necessidades do utilizador sem que este tenha que levar a cabo acfes de baixo nivel
com o sistema. O protdtipo tipo magico de Oz (wizard of Oz) também envolve uma
terceira pessoa, ainda que o utilizador ndo saiba disso. O utilizador interage com um
sistema, mas em vez de ser um software a responder diretamente aos pedidos do

utilizador, esta outra pessoa a introduzir as respostas.

Neste trabalho vai usar-se a abordagem de (Sommerville, 2001). Seguidamente vai
passar-se a descrever os dois tipos de prototipos: evolutivos e descartaveis.

2.1. Protdétipo evolutivo

A prototipagem evolutiva é baseada na ideia de desenvolver uma implementacao inicial,
expondo-a aos comentarios do utilizador e refinando-a iterativamente até que um sistema
adequado esteja desenvolvido.

Existem duas grandes vantagens em adotar esta abordagem no desenvolvimento de
software:

1. Entrega do sistema acelerada. Em alguns casos, a entrega rapida e a usabilidade
s&o mais importantes que os detalhes da funcionalidade ou a manutengéo a longo
prazo.

2. Envolvimento do utilizador com o sistema. O envolvimento dos utilizadores com o
processo de desenvolvimento implica que o sistema tenha uma maior
probabilidade de satisfazer as suas necessidades porque os utilizadores estédo
comprometidos com as solugdes implementadas.

Existem também alguns problemas associados a prototipagem evolutiva, nomeadamente
guando se pretende desenvolver sistemas complexos e com um longo ciclo de vida:

7 HCI: Interagdo humano-computador (Human Computer Interaction)
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1. Problemas de gestdo — Os prot6tipos evoluem tdo rapidamente que pode néo ser
eficiente, do ponto de vista financeiro, produzir documentacéo suficientemente
detalhada. Ainda mais grave, o desenvolvimento ripido de protétipos pode
implicar o uso de técnicas pouco familiares.

2. Problemas de manutencéo — A alteracdo continua tende a corromper a estrutura
do protétipo. Isto quer dizer que alguém fora da equipa de desenvolvimento
original terd, provavelmente, grandes dificuldades em entendé-la. Acresce que se
tiver sido utilizada tecnologia especifica para prototipagem rapida, esta possa ter
ficado obsoleta. Como consequéncia, pode ser dificil encontrar pessoas com 0s
conhecimentos necessarios para manter o sistema.

3. Problemas contratuais — O modelo contratual mais habitual entre um cliente e
alguém que desenvolve software costuma ser baseado nas especifica¢cbes do
sistema. O cliente pode nado ficar satisfeito com um contrato em que
simplesmente paga pelo tempo despendido para o desenvolvimento. Por outro
lado, quem desenvolve o software dificilmente aceitara um contrato com valor fixo
uma vez que nao pode controlar as alteracdes requeridas pelo utilizador final.

Uma forma de limitar os problemas do desenvolvimento evolutivo podera ser o
desenvolvimento incremental. E estabelecida uma arquitetura global do sistema logo no
inicio do processo e que ira funcionar como framework (plataforma de trabalho). Os
componentes do sistema s&o desenvolvidos de forma incremental e colocados no
framework. Logo que o componente esteja validado e integrado, nem o framework nem
0s componentes séo alterados a menos que sejam detetados erros. O feedback dos
utilizadores aos componentes integrados pode, contudo, influenciar o desenvolvimento de
componentes agendados para mais tarde (Sommerville, 2001).

2.2. Protoétipo descartavel

Esta abordagem estende o processo de analise de especificacbes com a intencdo de
reduzir os custos globais do ciclo de vida do produto. A principal fun¢éo deste tipo de
prototipos é clarificar as especificacdes e fornecer informacgéo adicional para os gestores
avaliarem os riscos do processo.

Esta abordagem a prototipagem de sistemas é usada frequentemente em sistemas de
hardware. O prot6tipo € usado para verificar o design antes de se fazerem investimentos
avultados associados ao fabrico do sistema.

Os prototipos descartaveis ndo sdo usados com muita frequéncia no design de sistemas
de software, contudo podem ajudar a desenvolver as especificacdes do sistema. O
design do protétipo é frequentemente muito diferente do sistema final. Pode ser
removida funcionalidade do prot6tipo, os padrées de qualidade podem ser relaxados e os
critérios de performance podem ser ignorados. A linguagem de programacdo usada no
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desenvolvimento do protétipo também €&, muitas vezes, diferente da utilizada no sistema
final.

z

Muitas vezes, o protdtipo é desenvolvido a partir do esboco das especificacdes,
produzido para ser experimentado e modificado até que o cliente esteja satisfeito com a
sua funcionalidade. Neste ponto, é iniciado um processo de desenvolvimento faseado,
as especificacdes sao obtidas do prot6tipo e o sistema é reimplementado na sua verséo
de producdo final. Algumas componentes do protétipo podem ser reutilizadas no sistema
final para que os custos de producgéo possam ser reduzidos.

Em vez de obter as especificacbes a partir do protétipo, é sugerido por vezes que as
especificagbes do sistema devem ser a prépria implementagdo do protétipo. As
instrugcdes de quem contrata o software podem ser simplesmente “escreva um sistema
como este”. Contudo existem varios problemas nesta abordagem:

1. Caracteristicas importantes podem ser deixadas de fora do protétipo para
simplificar a rapida implementacdo. De facto, pode nao ser possivel prototipar
alguma das partes mais importantes do sistema como fungbes de seguranca
criticas.

2. Uma implementacéo (prototipada) ndo tem suporte legal sob a forma de contrato
entre cliente e contratado.

3. Requisitos ndo funcionais, como os relacionados com a fiabilidade, robustez e
seguranca ndo podem ser testados adequadamente num prototipo.

Um problema geral no desenvolvimento de protétipos descartaveis esta no facto de o uso
dado ao protétipo poder ndo corresponder ao do sistema final.

Os programadores sao, por vezes, pressionados pelos gestores para produzirem
protétipos descartaveis e mais tarde a usa-los na verséao final, especialmente quando ha
atrasos no desenvolvimento da verséo final. Contudo, isto ndo é sensato pelas seguintes
razdes (Sommerville, 2001):

1. Pode ser impossivel afinar o protétipo de forma a satisfazer os requisitos nao
funcionais como performance, seguranca, robustez e estabilidade que foram
ignorados durante o desenvolvimento do prototipo.

2. Alteracdes rapidas durante o desenvolvimento significa, inevitavelmente, que o
protétipo ndo é documentado. A Unica especificacdo do design é o codigo do
prototipo. Isto ndo € suficiente para a manutencado a longo prazo.

3. As alteracdes feitas durante o desenvolvimento do protétipo irdo, provavelmente,
degradar a estrutura do sistema. O sistema sera dificil e caro de manter.

4. Os standards de qualidade sdo normalmente relaxados durante o
desenvolvimento de um prot6tipo.

Os prototipos descartaveis, que muitas vezes sao também protétipos de baixa-fidelidade,
ndo necessitam de ser software executdvel para serem Uteis no processo de
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especificacdo de requisitos. Esbocos (mock-ups) em papel da interface de utilizador do
sistema tém-se mostrado eficientes a ajudar programadores, muitas vezes em
colaboracdo com os utilizadores, a refinar um design de interface. O seu
desenvolvimento é muito barato e pode ser construido em pouco tempo.

3. Trabalho prévio exploratorio

Antes de iniciar o desenvolvimento de uma aplicacdo é necessario escolher uma
plataforma de desenvolvimento, ou seja, € necessario escolher uma linguagem de
programacdo e respetivo ambiente de desenvolvimento. Estes principios também se
aplicam ao desenvolvimento de um prot6tipo ainda que a escolha possa ser diferente, o
gue acontece na maior parte dos casos.

3.1. Plataformas de prototipagem rapida em
visualizacao

O mercado oferece algumas plataformas de prototipagem rapida de sistemas,
nomeadamente de sistemas de visualizacdo. A escolha depende do tipo de aplicacédo
que se pretende prototipar bem como do tipo de protétipo pretendido.

Um dos métodos mais rapidos de construcdo de um protétipo, por exemplo dum sistema
de visualizagdo, consiste na utilizacdo de pacotes de software “construtores de
aplicacdes” (application builders), como é o caso do Iris Explorer (NAG)®. Este tipo de
pacotes oferece uma série de médulos que comunicam entre si por meio de interfaces
que sao ligadas de forma interativa em runtime. Combinam propriedades de duas
filosofias, fornecendo solucdes prontas a usar (turnkey) em partes individuais do
programa e a flexibilidade para adaptar a solu¢cdo adotada. Os moédulos fornecidos
podem ser substituidos por outros construidos pelo utilizador @ medida da necessidade,
desde que estes mantenham a conformidade com as especificagbes da interface entre
mddulos, dando, no entanto, uma grande extensibilidade.

Nestes sistemas, virtualmente tudo o que o utilizador necessita é fornecido pelo
programa. O utilizador s6 tem que direcionar o caminho de execucdo do programa,
fornecer os dados e opcionalmente fornecer algum modulo construido por si se

80 |ris Explorer: Criado pela Silicon Graphics, foi posteriormente adquirido pela NAG que, entretanto,
descontinuou o produto http:/ftp.nag.co.uk/welcome_iec.asp.
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necessario. A construcdo de novos moédulos é auxiliada por um conjunto de ferramentas
gue facilitam o seu desenvolvimento e que, em geral, acompanham o pacote.

A aplicacéo é construida, na maioria dos casos, por intermédio de uma interface baseada
no rato, manipulando icones no ecra e ligando-os com canais de dados e/ou por
intermédio de scripts que podem ser editados com um editor de texto. Assim que 0s
mddulos necessarios estiverem construidos e ligados, o programa pode ser executado.
Protétipos de novas aplicacdes podem ser construidos muito rapidamente ligando, por
exemplo, os modulos de forma diferente, no entanto o utilizador necessita de saber como
manipular o fluxo de dados através da rede de ligacdes e pode necessitar de construir
novos médulos para estender o conjunto de médulos disponiveis.

Exemplos deste tipo de pacotes sdo: Amira (FEI)®, AVS (Avs Inc.)® , D38, OpenDX
(IBM)®, PV-WAVESS, ou VTK®S.

Alguns pacotes foram marcantes, mas foram descontinuados. Alguns exemplos: apE
(Ohio Supercomputer Centre)®’, Iris Explorer (NAG)®, Khoros (University of New
Mexico)®°, ou ManyEyes (IBM)%°.

81 Amira: https://www.fei.com/software/amira-3d-for-life-sciences/.

82 AVS (Application Visualization System): O AVS foi criado pela empresa Stardent que desapareceu em
meados da década de 1990. Atualmente é detido pela empresa Avs Inc. http://www.avs.com/.

83 D3.js ou s6 D3 (Data-Driven Documents) € uma biblioteca JavaScript que permite produzir visualizagdes de
dados de forma dinamica e interativa num browser web. htips://d3js.org/.

84 OpenDX (Open Data Explorer): O OpenDX é um software de visualizagdo cientifica da IBM e comegou em
1991 como Visualization Data Explorer. http://www.opendx.org/.

8  PV-WAVE (Precision Visuals - Workstation Analysis and Visualization Environment):
http://www.roguewave.com/products-services/pv-wave. O PV-WAVE foi originalmente desenvolvido por uma
empresa chamada Precision Visuals. Em 1992, depois de uma fusdo com outra empresa, passa a chamar-se
Visual Numerics. Em 2009 é comprada pela empresa Rogue Wave Software.

8 VTK (Visualization Toolkit): http://www.vtk.org/. O VTK é um software livre, de cddigo aberto, para
computacdo gréafica 3D, processamento de imagem e visualizagdo. Foi criado originalmente em 1993 para
acompanhar um livro escrito por 3 investigadores da GE Corporate R&D.

87 apE, abreviatura para animation production Environment, foi desenvolvido no final dos anos 1980 e inicio
dos anos 1990 pelo Ohio Supercomputer Graphics Project (OSGP) na Universidade do Ohio
(https://www.ohio.edu/). Este produto foi, entretanto, descontinuado.

88 |ris Explorer: Criado pela Silicon Graphics, foi posteriormente adquirido pela NAG que, entretanto,
descontinuou o produto http:/ftp.nag.co.uk/welcome_iec.asp.

89 O Khoros nasceu na Universidade do Novo-México, tendo depois passado pela empresa Khoral Research,
Inc. (http://www.khoral.com/), em 2004 foi vendido a AccuSoft Corporation (https://www.accusoft.com/) que,
entretanto, descontinua o produto.
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Como exemplo do que pode ser encontrado num destes pacotes, a Figura V-2 apresenta
0 aspeto geral da interface de utilizador do Iris Explorer com uma pequena descricdo de
alguns dos componentes constituintes da aplicacao.

Micro Control Panel

Module Librarian Diminutiff Control Panel Input Ports

Explorer Window Map Editor Multiple Connections ~ Wiring Ports Output Ports

GenerateColormap 2 0
[ ]

Zoomlimg

I
- | File Viewing Editors  Manips

ds CurvEx H-5-¥ o Move

_Hue | RUN |

o O

Module Full-scale Control Panel

Figura IV-2: Aspeto geral da interface do Iris Explorer. Est&o representadas varias componentes da
aplicacéo.

Depois de feitas algumas experiéncias com o Iris Explorer e de estudar o funcionamento
de outras plataformas do mesmo tipo, pdde observar-se que este tipo de pacote era:

e Poderoso, flexivel e suficientemente genérico para poder ser utilizado nos mais
variados ramos de visualizagéo.

e Que podia ser usado com vantagens significativas como plataforma de grande
produtividade e que permitia a facil reutilizacdo de cédigo em aplicacdes de
processamento e visualiza¢do de dados.

9% ManyEyes: Lancado pela IBM em 2010, era um servico colaborativo de visualizacdo de dados que permitia
que qualquer pessoa facilmente fizesse o upload, visualizasse e partilhasse os seus dados, tudo baseado
num servico web. Foi descontinuado em 2015.
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o Permitia testar a viabilidade das solu¢cdes de uma maneira mais rapida e facil do
gue usando os métodos tradicionais (por exemplo uma biblioteca gréfica).

Tinha, no entanto, limitacdes inerentes a estratégia de implementacdo adotada:

e Tratava-se de um pacote com requisitos computacionais muito elevados, s6
podendo ser utilizado em maquinas com um certo porte, em termos de
capacidade de calculo e memoria.

e N&o apresentava um desempenho 6timo para todos os tipos de dados,
nomeadamente para o tipo de dados utilizados ao longo deste trabalho: onde
manifestava alguns problemas de gestdo de memodria. Estava, no entanto,
especialmente bem-adaptado a dados vetoriais (como objetos definidos pelas
suas superficies).

e Na&o permitia a utilizacdo, de forma facil, de bibliotecas graficas em maddulos
desenvolvidos pelo utilizador, impedindo assim de tirar o melhor proveito do
hardware grafico disponivel.

¢ Nao permitia ainda a geracdo de um ficheiro executavel, situacdo que limitava a
utilizacdo de aplicagbes desenvolvidas sobre esta plataforma: para poder utilizar a
aplicacdo era necessaria a aquisicdo do Explorer, que podia ser demasiado
dispendioso e supérfluo para a maioria dos possiveis utilizadores. Esta situagéo &
comum a maioria dos outros pacotes.

Pelas limitacbes enunciadas, importantes para o trabalho desta tese, e pela
impossibilidade de criagdo de uma aplicacdo final (ficheiro executavel) nesta plataforma,
decidiu-se abandonar esta solucéo.

3.2. Linguagens, ambientes ou plataformas de
desenvolvimento

Um programador, ao iniciar um novo projeto de desenvolvimento de uma aplicacdo, tem
que tomar um conjunto de opcdes. As opcdes dependem do tipo de projeto em causa,
das suas necessidades e objetivos, nomeadamente a escolha da linguagem ou
linguagens de programacdo a utilizar. Umas vezes como causa, outras como
consequéncia, ira escolher também um ambiente ou plataforma de desenvolvimento.

Esta disponivel uma diversidade de linguagens de programacao bastante grande. Desde
linguagens de muito baixo nivel, como é o caso do Assembler, até as linguagens de mais
elevado nivel, como C++, C#, Java ou ADA.
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As linguagens de mais baixo nivel permitem desenvolver aplicacbes com um nivel de
otimizacdo mais elevado. Contudo, apresentam alguns problemas quando é necessario
lidar com projetos de maiores dimensdes.

As linguagens de alto nivel apresentam uma estrutura mais perto da linguagem natural, o
que aumenta a produtividade. Apresentam ainda um leque cada vez mais alargado de
bibliotecas, uma vez que disp6em de mecanismos eficientes de reutilizacdo de codigo.
Contudo, também tém alguns inconvenientes. A reutilizacdo de codigo, que pode permitir
poupar muito tempo e trabalho, tende a produzir cdigo menos eficiente. Por vezes, para
se utilizar uma funcéo especifica, € necessario incluir toda uma biblioteca, o que pode
aumentar o tamanho da aplicagdo final com resultados negativos na utilizagdo de
recursos, no desempenho e estabilidade.

Outro fator condicionante na escolha de uma plataforma de desenvolvimento esta nas
bibliotecas disponiveis para essa plataforma. Por exemplo, para o presente trabalho era
essencial a disponibilidade de uma biblioteca grafica.

Naturalmente, ha outros fatores que condicionam a escolha, por vezes tdo ou mais
importantes que 0s enunciados, tais como a familiaridade do programador com a
plataforma ou linguagem, ou ainda a existéncia de algum trabalho prévio.

No inicio deste projeto considerou-se a possibilidade da utilizacdo de Java. Tinha a
vantagem de ser independente da plataforma, ser de alto nivel e de ja existirem algumas
bibliotecas que complementam a funcionalidade de base. Contudo, alguns problemas
como os relacionados com o desempenho (sé&o produzidos programas que correm sobre
uma maguina virtual) e a impossibilidade de adquirir uma biblioteca gréafica (como o Java
3D) ditaram o abandono desta plataforma.

A alternativa seguinte seria a utilizagdo de C / C++. Trata-se de uma linguagem que
permite niveis de desempenho e otimizacdo muitos bons (note-se que a maioria dos
sistemas operativos é hoje escrita com recurso a estas linguagens) e com um leque de
bibliotecas disponiveis muito abrangente. Algumas das melhores bibliotecas gréficas
disponiveis (como o Open GL e o Open Inventor) estdo também disponiveis com bindings
para C / C++, 0 que veio tornar 6bvia a escolha desta opcao.
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4. Primeira proposta de protétipo —
versao O

Antes de se dedicar mais esforco a este projeto era necessério verificar a viabilidade de
algumas ideias e especificar algumas partes do sistema a desenvolver. Como se
pretendia, antes de mais, validar ideias a melhor forma encontrada passou pela utilizacdo
de alguns protétipos descartaveis. Estes permitiram refinar as especificagcfes iniciais do
sistema.

Havia dois aspetos que era importante estudar com algum detalhe. Em primeiro lugar
verificar o processo idealizado para a filtragem e extracdo (Parser) de informacgéo
relevante dos ficheiros de log de um site web. Em segundo, aferir a aplicabilidade de

alguns meétodos de visualizacdo, nomeadamente usando técnicas 3D, a informagéo
extraida.

Estes dois aspetos correspondem a dois importantes blocos identificados no modelo
conceptual do processo de visualizagdo apresentado no inicio do Capitulo Il e ilustrado
pelo esquema da Figura llI-2 que serve de base ao sistema que se pretende desenvolver.
A Figura V-3, abaixo, apresenta esse mesmo modelo com os dois blocos indicados
enaltecidos.

)
Parser
Métrico

x

Visualizagao

Figura 1V-3: Modelo do processo de visualizag&do de um site web, usando uma arquitetura de representagéo
dindmica (com os blocos “Parser Métrico” e “Visualizagao” enaltecidos).

4.1. Parser Metrico de ficheiro de log

O Parser Métrico é um dos blocos mais criticos apresentados no modelo conceptual
(Figura IV-4). Como apresentado na secc¢do 2.1 (Elementos constituintes) do Capitulo IIl,
este mddulo é o responsavel pela filtragem e extracdo dos elementos relevantes a partir
da raw data proveniente de, entre outras fontes, dos ficheiros de log dos sites web.
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Yy Vv
Parser
Meétrico

T

Figura IV-4: Modelo do processo de visualizagdo de um site web, usando uma arquitetura de representagéo
dinamica (bloco Parser Métrico).

Neste protétipo foram implementados e testados alguns algoritmos de filtragem de
informag&o que tinham por objetivo reduzir a quantidade de informagé&o a processar.

Um servidor web regista nos seus ficheiros de log todos os pedidos recebidos. Uma
pagina pode causar multiplos pedidos. Um pedido para a pagina HTML e mais um
pedido por cada objeto que a componha, como por exemplo as folhas de estilo, imagens,
applets JAVA ou FLASH, etc. Uma forma de simplificar consiste em identificar o pedido
referente a pagina em si e remover todos os referentes aos objetos que dela fazem patrte.

Outra tarefa importante consiste na identificacdo do conjunto de paginas visitadas
durante uma sessdo de um utilizador. E necessario identificar a pagina inicial de entrada
na qual um dado utilizador inicia a sua sessdo, bem como todo o percurso efetuado
durante a sua visita. Como resultado, obtém-se uma lista de péaginas ordenadas
cronologicamente que pode permitir identificar varios detalhes como: péaginas visitadas,
hora de inicio e fim da sesséo, duracdo da visita, ou o0 tempo de visualizacdo de cada
pagina. Em alguns casos, pode ainda permitir a identificagdo do utilizador e da forma
como chegou a este site (se foi usado um link numa pagina de outro site e qual).

O protétipo foi sofrendo alteracdes a medida que se foram obtendo resultados e
identificando melhorias a incorporar. Uma das ultimas funcionalidades introduzidas nesta
fase permitia especificar um utilizador e uma janela temporal (limites de inicio e fim da
sessao) para limitar o espago de pesquisa.

Nesta primeira fase, ndo chegou a ser desenvolvida uma interface que permitisse a um
utilizador interagir com este protétipo. Todos os parametros necessérios faziam parte
integrante do cdédigo, sendo necessario recompilar o programa quando se pretendia
alterar esses parametros. Basicamente, tratou-se de uma simples aplicacdo de linha de
comando que lia um ficheiro de log e que apresentava o resultado diretamente no ecra
(stdout) em modo de texto.

153



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

4.2. Visualizacéao

Na sequéncia do Parser Métrico, era necesséario ter algum meio de visualizar os
resultados obtidos. O modelo conceptual prevé um bloco com exatamente essa funcao.

Um dos objetivos deste segundo protdétipo consistia em testar e validar algumas ideias
referentes a visualizacdo, outro bloco do modelo conceptual (Figura IV-5) descrito na
seccdo 2.1 (Elementos constituintes) do Capitulo lIl.

Visualizagao

Figura IV-5: Modelo do processo de visualizagdo de um site web, usando uma arquitetura de representagéo
dindmica (bloco “Visualizagao”).

Como referido na seccdo 6 (Ferramentas de analise de log’s) do Capitulo Il, 0 mercado
oferece algumas aplicacbes de andlise da atividade de um site web. Os resultados séo
apresentados, na maior parte dos casos, sob a forma de tabelas ou graficos.

Pretendia-se estudar a viabilidade da aplicacdo de métodos de visualizacdo mais
complexas que os simples graficos representado um conjunto de valores. Era importante
estudar a utilizacdo de técnicas 3D com recurso a transparéncias para, por exemplo,
colocar numa Unica imagem informacdo respeitante a uma sessao de um utilizador,
dando uma nogéo do tempo gasto com cada pagina e com o contexto do conteudo dessa
mesma pagina. As Figura 1V-6 e Figura V-7 mostram duas vistas com angulos de
visualizacao diferentes de duas sessfes de utilizagéo, obtidas por este protétipo.

A Figura V-6, abaixo, representa parte de uma sessao de um utilizador enquanto este
utiizava um site de ensino a distancia (http://webct.ua.pt). As paginas aparecem
empilhadas, sendo a distancia entre cada pagina proporcional ao tempo decorrido. Para
se ter uma melhor ideia de contexto, o conteldo de cada pagina é também representado.
O uso de transparéncia permite que a pagina do topo ndo oculte as que estao abaixo
dela. Desta maneira, tem-se uma vista geral, que oferece contexto, e a0 mesmo tempo
algum detalhe.
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Figura IV-6: Vista 3D das paginas de uma sessdo de um utilizador. As péaginas estdo empilhadas recorrendo
a semitransparéncia. Imagem obtida com a versédo 0 do prototipo.

A Figura V-7, abaixo, apresenta uma vista diferente. Esta representada uma parte de
um site (http://www?2.ca.ua.pt/ihc) preparado, no ambito deste trabalho, para uma unidade
curricular lecionada no Departamento de Eletrénica, Telecomunicacdes e Informatica da
Universidade de Aveiro. Tal como no caso anterior, as paginas sao empilhadas em 3D,
sendo o contetdo de cada pagina também representado, com a diferenca que em vez de
transparéncia, foi utilizado um operador XOR.

Figura IV-7: Vista 3D das paginas de uma sessédo de um utilizador. As péaginas estdo empilhadas recorrendo
a um operador do tipo XOR. Imagem obtida com a versé&o 0 do prototipo.
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4.3. Correlacéao e integracao de méodulos

Apesar dos protétipos dos dois blocos desenvolvidos terem permitido testar algumas
solucdes, a estratégia usada na sua implementacdo obrigava a alteragées no codigo
fonte e respetiva compilacdo sempre que pretendia realizar uma nova experiéncia. Isto
implicava uma complexidade e dispéndio de tempo consideraveis.

Era necessaria uma evolucdo dos dois prototipos. Na verdade, mais que uma evolucéo,
0 que pretendia era a combinacéo dos dois.

Em tracos gerais, tratou-se de fazer as adaptacdes necessarias para que pudessem
funcionar em conjunto, como uma Unica aplicagdo. O maior desafio foi conseguir que o
resultado do moédulo Parser Métrico pudesse ser diretamente utilizado no médulo
Visualizacao.

Esta nova abordagem veio tornar mais rapido e eficaz o teste de novos métodos de
filtragem e extragdo de informacdo, uma vez que mais facilmente se podia observar o
resultado. Simultaneamente, permitiu otimizar o processo de teste de novos métodos de
visualizacdo, na medida em que passou a ser mais facil conseguir dados para esses
testes.

4.4. Interface grafica de utilizador

Depois do teste com dados de utilizacdo de dois sites e de se ter refinado a especificagéo
do sistema a desenvolver, estava na altura de se pensar em adicionar numa interface
gréfica de utilizador.

Os blocos desenvolvidos até ao momento eram protétipos do tipo descartavel e
pretendiam testar algumas questdes da funcionalidade da aplicagdo a implementar.
Adicionar uma interface grafica a esses protétipos ndo se mostrava tecnicamente
adequado, pelo que se optou pela criagdo de um novo protétipo para testar e refinar as
especificacfes da interface de utilizador.

Comecgou-se por fazer uns esbogos em papel das vérias partes da interface. De forma a
ter uma nocdo mais exata do resultado, criou-se um protétipo rapido e também
descartavel, da interface a desenvolver. Para o efeito usou-se o VB (Visual Basic) da
Microsoft, que permite colocar os varios elementos e objetos numa interface usando a
técnica de arrastar e largar (drag and drop).

O resultado foi um protétipo da interface de utilizador sem quaisquer funcionalidades
implementadas. Apresentava, contudo, um conjunto de ecras ilustrativos do aspeto das
varias partes da aplicacao a desenvolver, nomeadamente os elementos de interacéo e o
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aspeto de alguns métodos de visualizacdo que posteriormente foram sistematizados na
seccgdo 4 (Métodos de visualizacdo e andlise de informagéao) do Capitulo 111

Seguidamente sao apresentadas algumas figuras ilustrativas do trabalho desenvolvido.

Na Figura IV-8 € apresentado o aspeto da interface de uma janela que permite a
visualizacdo de uma sessdo de um utilizador. Na parte superior aparece um conjunto de
tabuladores que permitem explorar mudar para umas das partes apresentadas. Do lado
esquerdo representadas miniaturas das varias paginas visitadas. Do lado direito esta
representada a pagina selecionada com a identificacdo dos Hotspots. Finalmente, na
parte inferior, existe um conjunto de opc¢bes de visualizacdo que permitem sobrepor a
pagina os seus hotspots, por exemplo.

Este ecra foi uma primeira abordagem as técnicas de visualizacdo descritas na secgéo
4.5.12 (Visualizacao das paginas de uma sesséo de um utilizador) em conjugagédo com o
descrito na secgédo 4.4.1 (Visualizagdo das areas (blocos) de uma pagina), ambas do
Capitulo 111
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Figura IV-8: Visualizacdo de uma sessao de um utilizador. Do lado esquerdo estéo representadas miniaturas
das varias paginas visitadas. Do lado direito esta representada a pagina selecionada com a identificagédo dos
Hotspots. Imagem obtida com a versdo 0 do prototipo.
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A Figura IV-9 apresenta um diagrama com a representacdo de uma sessdo de um
utilizador. E possivel ver a pagina inicial, o percurso utilizado, o objetivo da sessdo e a
pagina de saida (Ultima pagina visitada na sessao).

Este ecrd continha uma vista semelhante & descrita na sec¢éo 4.5.10 (Visualizagdo dos

trajetos possiveis) do Capitulo lII.

Lol

Session Preview

Session Explorer ] 3D Wiew ]

Session Start

T

Link 01 Link 02

/\ -

Link 05 Link 02 |

Link 10

Link 03 Link. 11

Link 12

Link 06

Link 04 ‘

Link 13

b

Session End

| The Goal

IR LTI,

W ShowHotSpats [~ Show MouseTracking ™ Show EpeTracking [ Show Content Catalog

Figura IV-9: Diagrama com a representacdo de uma sessédo de um utilizador. Imagem obtida com a verséo 0
do prototipo.

A Figura IV-10 apresenta uma proposta para a interface de navegacao pelas paginas de
um site ou de uma sessao de um utilizador. As paginas sdo representadas por blocos
codificados com uma cor correspondente a sua popularidade. A metade esquerda
contém a pégina selecionada e a que Ihe deu origem (referer). Do lado direito, aparece a
lista de hotspots da pagina selecionada.

Este ecrd mostrava uma primeira tentativa para representar as técnicas de visualizacao
descritas nas secc¢les 4.5.9 (Visualizacdo / enaltecimento de informacéo relacional de
uma ligagdo ou nodo) e 4.5.11 (Visualizagcéo da taxa de utilizagdo de cada pagina de um
site), ambas do Capitulo IlI.
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. Single Session -10] x|
Seszion Preview I Session Diagram  Session Explorer | 30 Wiew I

—Use The Links to Establizh The Goal.

. Frograma de Ensino a Distdncia da Universidade de Aveiro
: 12 Semestre

2% Semestre

FEDA-public
[ PEDA

eshe

— Legend:
. - The Most Used Links . - Frequently Used Links . - Less Used Links - Mot Used Links
“igw Options.
’]7 Show HotSpats [T Show MouseTracking [T Show EpeTracking [T Show Content Catalog

Figura IV-10: Interface de navegacdo de um site. Imagem obtida com a verséo 0 do protétipo.

A Figura IV-11 apresenta um diagrama com uma representacdo de um site organizado de
forma hierarquica. E possivel identificar o percurso para chegar da péagina principal até
uma dada pagina. Estéo representadas duas possibilidades, codificadas a vermelho com
0s respetivos percursos, codificados a azul.

Este ecrd apesenta uma representacdo muito proxima da técnica descrita na seccao
4.5.14 (Visualizagcdo das paginas de uma sessdo de um utilizador (por niveis)) do
Capitulo 111

i, Site Diagram =10 5'

ain Page : Level1 E Level 2 : Level 3 E Level4

L 1

Figura IV-11: Diagrama com uma representacéo de um site. Sao representados os percursos de duas
pequenas sessodes de utilizador. Imagem obtida com a versédo 0 do protétipo.

159



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

A Figura IV-12 apresenta uma proposta para uma visualizacdo 3D de uma sessdo de um
utilizador. Estava previsto ser possivel mudar o ponto de vista (angulo de visualizacéo)
por manipulacéo direta com o rato (clicando e arrastando).

A imagem usada neste ecrd tinha sido obtida no protétipo do médulo Visualizagéo,
descrito na seccao 4.2 acima, neste capitulo, e implementava uma visualizacdo muito
proxima da descrita na seccao 4.5.13 (Visualizacdo em 3D das paginas de uma sesséo
de um utilizador) do Capitulo Il.

[ snglesemmon JRI=IE

Session Preview ] Session Diagram I Session Explorer | ]

[~ View Options. |
¥ ShowHotSpots [~ Show MouseTracking [~ Show EyeTracking = Show Content Catalog ‘

Figura IV-12: Vista 3D das paginas usadas numa sessdo de um utilizador. Imagem obtida com a verséo 0 do
prototipo.

5. Segundo prototipo —versao 1

Os prototipos apresentados na sec¢ao anterior ajudaram a testar e especificar algumas
partes da funcionalidade e da interface da aplicacdo a desenvolver tais como a concecao
e desenvolvimento de alguns métodos e técnicas de visualizacdo para estes contextos
infocomunicacionais. A utilizacdo destes protétipos deixou também patente a falta de
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uma solucédo de interface de utilizacao flexivel e que permitisse o desenvolvimento de um
ambiente experimental mais robusto destes métodos e técnicas.

Por terem sido utilizados protétipos descartaveis ndo foi dedicado muito tempo nem
recursos, contudo era necesséario comecar a desenvolver a aplicagao final. Para o efeito,
foi necessério recorrer a um novo protétipo, escrito de raiz, que mais facilmente pudesse
evoluir e ser melhorado tendo como objetivo a aplicacao final.

Tratando-se de um protdtipo evolutivo, era necessario ter mais cuidados no que respeita
as préticas de programacdo e qualidade do codigo produzido. Ainda assim, muito do
cbdigo produzido para os protétipos anteriores pode ser reaproveitado, permitindo reduzir
um pouco o ciclo de producéao.

Para desenvolver este protdtipo recorreu-se ao pacote Microsoft Visual Studio C/C++,
uma das plataformas de desenvolvimento de aplicagbes para ambiente Windows mais
usadas do mercado.

5.1. Interface base

A Figura IV-13 apresenta uma vista geral da funcionalidade disponibilizada pela aplicacédo
prototipada. Estas funcionalidades foram o resultado da evolu¢cdo do protétipo, com
muitas alteracdes e acrescentos, durante o seu uso no ambito desta tese. Para que se
possa ter uma ideia global das opcdes disponiveis, a figura foi manipulada de modo a
mostrar o contetdo de todos os menus.

4™ logsitevizualizer Application - -3 x|
File Edit Wiew ‘Window Frame Help

J OD=E % E I:l = E E J B site Selector s Site Wiew Iv [|[|,Site Statistics @Ml Session Selector  Ta- Session Yiew Iv

Sike Preview Session Preview

Sike Diagram Session Diagram

Sike Explorer Session Explorer
Sike 30 View Session 30 Yiew

Figura IV-13: Vista manipulada dos varios elementos da interface base do protétipo, com 0s menus visiveis.
Imagem obtida com a versdo 1 do prototipo, publicada em (Nunes et al., 2002).

As Figura 1V-14 e Figura 1V-15 apresentam duas situagfes em que a aplicacdo expunha
todas as vistas disponiveis. No primeiro caso, as varias vistas eram apresentadas em
cascata, sendo sO necessario escolher a vista pretendida para esta fique no topo da
pilha. No segundo caso, era possivel ter uma visdo geral sobre todas as vistas, ainda
gue a area disponivel para cada janela seja reduzida. Em qualquer dos casos, podia-se
maximizar uma janela, para se dispor de uma area maior de ecrd. Podia ainda fazer-se
um arranjo com um conjunto de janelas correspondente aos métodos de visualizagdo
pretendidos, como o ilustrado na Figura IV-16. Este tipo de arranjos era o0 mais
apropriado para tirar partido da sincronizacdo entre as varias vistas, em que as agfes do
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utilizador numa dada vista tinham impacto, ndo sé na vista corrente, mas também

todas as outras vistas, de forma sincronizada.

Figura IV-14: Aplicacéo com todas as vistas ativas.
ficando a maior parte das janelas ocultas pelas que estdo no topo. Imagem obtida com a verséo 1 do
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Note-se que as vistas estao dispostas em cascata,

Figura IV-15: Aplicac@o com todas as vistas ativas. Note-se que estdo dispostas de maneira a que todas
sejam visiveis em simultaneo. Imagem obtida com a verséo 1 do protétipo.
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Figura IV-16: Multiplas vistas sincronizadas. Ao selecionar uma pagina num vista, sdo todas atualizadas de
forma sincronizada em conformidade. Imagem obtida com a verséo 1 do protétipo.

A possibilidade de se ter vistas multiplas sincronizadas foi uma das mais-valias desta
aplicacdo. Olhando para a Figura 1V-16, pode observar-se que do lado esquerdo
aparecem duas vistas que permitiam analisar a estrutura do site. A representacdo 3D
apresentada em cima permitia uma viséo geral, sobretudo quando se tratava de um site
de grandes dimensfes. Ja o diagrama apresentado em baixo permitia uma vista de
maior detalhe numa dada zona do site. Como estas vistas se complementavam, podia
ser (til té-las juntas para mais rapidamente localizar uma dada pagina no site. Usando,
por exemplo, uma vista para encontrar a zona onde se encontrava, passando depois para
a outra vista para analisar os detalhes relativos a pagina pretendida. Note-se que em
ambas as vistas era apresentada informagéo adicional, uma, comum as duas vistas,
outra, sO6 presente numa delas, o que aumentava a sua complementaridade. Podia
encontrar-se informacao como a referente a posi¢cdo da pagina na estrutura hierarquica
do site, a lista de ligacdes de uma dada pagina (hotspots e referers), a identificacao
grafica das ligagbes com outras paginas, etc.

A vista que aparece no quadrante superior direito permitia obter a pagina selecionada em
tamanho real, para que se pudessem observar todos os detalhes pretendidos. Esta vista,
além da pagina selecionada, apresentava ainda as restantes paginas do site
representadas em miniatura, como se pode ver na sec¢do mais esquerda desta vista. A
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selecdo de uma dessas paginas, mudava a pagina corrente, com a respetiva atualizacao
sincronizada das restantes vistas.

Por Ultimo, a vista presente no quadrante inferior direito, permitia observar informacao
estatistica relativa ao site e a pagina selecionada. No caso ilustrado, apresentava as
paginas mais descarregadas, de entre os links presentes ha pagina selecionada.

Seguidamente vdo passar-se em revista alguns esquemas de visualizacdo
implementados na aplicacdo, com uma breve descricdo dos mesmos.

5.2. Métodos de visualizacao

A Figura IV-17 apresenta as paginas de um site. Na parte esquerda era apresentada
uma lista de todas as péginas do site, com uma pequena representacdo em miniatura de
cada uma, bem como o nome da mesma, se esta o tiver. Do lado direito era apresentada
uma representacdo em tamanho real da pagina selecionada. Esta tanto podia ser uma
imagem (captura de ecrd) da pagina produzida no instante em que se procedeu a recolha
e compilagédo da informacgédo do site para o Atlas Digital de Referéncia que da suporte a
aplicagdo, como podia ser uma visualizagdo da péagina real nesse momento, recorrendo
ao navegador embebido na aplicagdo. Era ainda possivel especificar manualmente o
URL de uma pégina e navegar a partir dai.

=10/
Piev. Paga]| Prev mage| Mestimagel| _Mest Pags ;‘ Ereview || [ web Explorer  URL: [pitp://webict ua pt ~] _Go Stop iJ;’”

el i

| Servidor webct.ua.pt
Programa de Ensino a Distdncia da Universidade de Aveiro

nas e restantes espagos existentes nos servidores:
al o ¢ ende quer entrar - webct.wa.pt ou webct2.ua.pt.

no respective Entrarno servidor - my Web(T | ..., do servidor escolhide
ormente e introduza os seus dados d ss0

and
Erm altern

- clique as categorias, escolha a disciplina ou espasa no qual quer entrar
= = intraduza os seus dades de acesso

webct.uz

Paginas Pessoais dos Utilizadores

Entrar no servidor - my WebCT | webct.ua.pt

Ano Lectivo 2001/2002

19 Semestre

20 Semestre

Escola Superior de Saide da Universidade de Aveiro (ESSUA)

Escola Superior de ia e Gestio de Agueda (ESTGA)

Instituto Superior de Contabilidade e Administragio de Avairo (ISCAA)

Cursos de Formag3o Especializada

CFE em Gestdo Industrial & Logistica

CFE em Sistemas de Informagio

CFE em Comunicagbes Méveis

CFE em Redes de Comunicagbes

CFE em Gestdo i Materiais & izacio de Residuos

Grupos de Discussio

cleos de Estagio

= Investigacio e Desenvolvimento

Apoio 3 Investigagio

Indespais. Fage0008 =il T | >

Figura IV-17: Vista das paginas de um site. Na parte esquerda esta a lista das paginas do site e do lado
direito estd uma representacao real da pagina selecionada. Imagem obtida com a verséo 1 do protétipo,
publicada em (Nunes et al., 2002).
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Um site é constituido por um conjunto de paginas relacionadas entre si. O método
apresentado permitia analisar as paginas, contudo para estudar a relacdo entre elas era
necessario utilizar uma abordagem diferente. A Figura IV-18 ilustra uma possibilidade,
recorrendo a uma visualizagdo 3D, tanto das paginas (cubos com uma representacao
miniatura da pagina nas faces) como das liga¢es, neste caso da estrutura hierarquica do
site. No primeiro nivel estava a pagina principal (de entrada). No segundo nivel
apareciam todas as pdaginas ligadas a pagina principal (os links associados aos seus
hotspots). O processo era repetido para cada pagina do site até que se tivesse
percorrido e representado todas as paginas.

De notar que cada pagina era representada uma Unica vez, s6 aparecendo da primeira
vez que era referida. Desta maneira eliminava-se o perigo das referéncias cruzadas
circulares, em que, por exemplo, duas paginas tém links entre si, de uma para a outra.

Para melhorar a arrumacao e leitura, as paginas eram organizadas perpendicularmente
em cada nivel. Assim, minimizava-se o risco de se tentar representar duas paginas no
mesmo espaco, além de que ajudava a identificar o nivel de uma dada pagina.

No caso de se ter selecionado uma sessdao, as suas paginas podiam ser assinaladas com
uma cor (neste caso a laranja). Podia ainda usar-se um codigo de cores para identificar a
pagina inicial da sesséo (a rosa) e a pagina de objetivo (a azul).

Em termos de interacédo, era possivel selecionar uma pagina, ou uma ligacao.

i logSiteVizuatizer Application  (Ste 30 View] o0 7]
[ fle Edt view Window frame ® x

Ready i

Figura IV-18: Visualizacdo em 3D da estrutura de um site. Cada pagina é representada por um cubo e as
ligacBes entre cada pagina estdo também representadas. Imagem obtida com a versao 1 do prototipo,
publicada em (Mealha et al., 2004).
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Como se pode constatar, este esquema ndo apresentava todas as ligacdes entre as
paginas representadas. SO eram apresentadas as ligacdes de uma pagina de um nivel
para as paginas do nivel seguinte. Se a pagina tivesse ligacdes para outra pagina de
outros niveis, estas ndo eram representadas de maneira a tentar manter a legibilidade do

esquema. Para resolver esta e outras questdes foi desenvolvido o esquema apresentado
na Figura IV-19.

Neste esquema cada pagina era representada sob a forma de um pequeno retangulo
com uma miniatura da pagina. Cada pagina era representada uma Unica vez, mas todas
as ligacBes com outras paginas eram representadas. Isto, por vezes, provocava alguma

confusdo, na medida que as ligacbes acabavam por ficar todas sobrepostas, ndo sendo
possivel distinguir muitas delas.
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T Gewifa

L
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»

[l
Figura IV-19: Visualizagdo em 2D da estrutura de um site. Cada pagina é representada por uma miniatura e
as ligacdes entre cada pagina estao também representadas. Imagem obtida com a versdo 1 do prot6tipo.

A janela ilustrada na Figura IV-20 permitia a exploragdo de um site. A parte inferior
apresentava uma lista com todas as paginas constituintes do site. Na parte superior, ao
centro era apresentada uma representacdo miniatura da pagina selecionada, do lado
direito uma lista com as paginas para as quais se podia ir a partir da pagina corrente
(links associados aos hotspots) e do lado esquerdo uma lista com as paginas a partir das
guais se podia chegar a pagina selecionada (referes). A sele¢cdo de uma nova péagina
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levava a que a pagina corrente fosse alterada e consequentemente também a lista de
referes e hotspots. Para ser mais facil encontrar a pagina pretendida, existia no topo uma
ferramenta de pesquisa, bastando para tal digitar o URL da pagina pretendida.
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2'nd Semestie hittp: /A webct.ua. pt/2'nd semestre. html — Rek s P 5 =5 HolS rots—
F'rd Semestre hittp: /A, webet.ua, pt/2'nd semestre. html CEER = = MR = D HEHFED

i Shreiderman-Treemaps.

- Wisualization

[ http: /v cp.ua. ptfindex. hitm

Page Mame: | Page URL: | Found Mame: | Found URL: [«]
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3'd Semestre, hittp: 4 A, opj.ua. pt/ 3zem. hilm
Indexpais. hittp: 4 Avvaw. cpj.ua. pt/pais/indexpais. htrn
My CRJ hittp: 4w, opj.ua. plAindes. htm
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Pagelll2 hittp: 4 A, opj. ua. pt/page00l 2. himl
Page0013 hittp: 4 A, cpj.ua. pt/page001 3. himl
Page0014 hittp: 4 A, opj. ua. pt/page00l 4. himl
Page0015 hittp: 4 A, cpj.ua. pt/page001 5. himl
FPage0016 hittp:/ Avavas. cpj. ua. pt/page 001 6. himl . . [
Page0ll7? hittp: 4 A, opj. ua. pt/page001 7. himl
Page0018 hittp: fvovai, cpj.ua.pt/page001 8. himl
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Figura IV-20: Interface de exploracdo de um site. Em baixo aparece a lista das paginas do site. Na parte
superior, no centro esta a pagina corrente, do lado direito uma lista com os links e do lado esquerdo uma lista
com os seus referers. Imagem obtida com a versédo 1 do protétipo, publicada em (Nunes et al., 2002).

Na Figura IV-21 ilustra-se uma vista com informacao estatistica referente a utilizacéo de
um site. No canto superior esquerdo era possivel selecionar o tipo de informacgéo
estatistica que se pretendesse analisar. A sua direita aparecia um grafico de barras
apresentando a informacdo solicitada, também presente na lista em baixo a direita.
Nesta lista era possivel selecionar os elementos ou valores que se pretendesse que

fizessem parte do grafico, recorrendo as check-boxes a esquerda de cada linha da
tabela.

A tabela em baixo a esquerda, apresentava uma lista com todas as paginas do site. A
selecdo de uma péagina aqui modificava a informagéo estatistica apresentada que deixava
de dizer respeito ao site em geral para passar a referir-se somente aos seus hotspots.
Era uma maneira, por exemplo, de analisar quais os hotspots mais usados numa dada
pagina.
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Figura IV-21: Apresentacdo da informacao estatistica. No quadrante superior esquerdo seleciona-se o tipo

de informacao pretendida e a direita a sua representagdo num gréfico de barras. Na parte inferior é possivel

selecionar os elementos constituintes do grafico. Imagem obtida com a verséo 1 do protétipo, publicada em
(Nunes et al., 2002).
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Figura IV-22: Interface que permite selecionar uma ou varias sessfes. Permite ainda pesquisar e/ou ordenar
segundo os critérios pretendidos. Imagem obtida com a versdo 1 do prototipo, publicada em (Nunes et al.,
2002).
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Se bem que a estrutura do site seja importante, 0 modo como os utilizadores navegam no
site €, talvez, ainda mais importante. A Figura IV-22 mostra a interface disponivel para
selecionar a, ou as, sessfes que se pretendessem analisar. Para o efeito era suficiente
marcar a check-box correspondente a cada sesséo pretendida. A lista apresentada podia
ser ordenada segundo qualquer das colunas apresentadas, bastando usar o rato para
“clicar” no identificador no topo da coluna respetiva.

A lista podia ser reduzida usando um ou varios critérios de pesquisa presentes na parte
superior da janela. Nesse caso, sO as sessfes que respeitassem 0s critérios
selecionados eram apresentadas na lista.

A visualizagdo das paginas visitadas por um utilizador durante uma sessdo tem muitas
coisas em comum com a visualizacdo das paginas de um site. Assim, ndo sera estranho
gque o esquema apresentado na Figura IV-23 tenha tantas semelhancas com esquema
apresentado na Figura IV-17, mais acima.

A visualizagdo de uma sessao herdou toda a funcionalidade da visualizacdo das paginas
de um site, com algumas diferencgas. A lista, presente do lado esquerdo, apresentava so
as paginas visitadas durante a sessdo, sendo apenas possivel selecionar uma dessas
paginas. Por outro lado, foi adicionada funcionalidade, sendo possivel observar
informacéo adicional relacionada com a sessdo, tal como a posicdo dos hotspots,
percurso obtido com um eyetracking, percurso do rato, entre outras, sempre que essa
informacéo estivesse disponivel. Esta informacédo era representada sobreposta a pagina,
usando semitransparéncia, ou ndo, dependendo da opg¢éo pretendida.

5 logSiteVizuali ication - [Session Preview] BE]
File Edit View Window Frame Help &%
DB E @ 517 = 5 || B stesckcor g Steview - Ll Ste Statistics - SessionView 3
|| prev Page] Prev image| Nestmage| NewPage | | |[Feviw | web Explrer | URL: /A ca us ihcindex i = o d s | o]

w =
T ¥ {se Gpacith ¥ Show HotSpots ¥ Show EveTracking |~ Show MousTracking I~ Show Page Catalog I~ Show Object Links

Lo Interac¢io Humano=Computador

Pégina Principal Avisos

—_— u Pagina Principal

002. Saas

Bibliografia | Programa

bo2. 002,55

Aulas Tedricas [ Contactos

-

o0z,

Aulas Préicas R
= Avaliacdo

Avisos

valocka T =

Ready ~ INum

Figura IV-23: Visualizacédo de uma sesséo de utilizador. Na parte esquerda esté a lista de paginas visitadas.
No lado direito pode observar-se a pagina selecionada, neste caso com informagao de EyeTracking
sobreposta. Imagem obtida com a versao 1 do protétipo.
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Contudo, esta ndo era a Unica técnica disponivel para observar uma sessdo. Se bem
que alguns métodos utilizados para observar a estrutura ou paginas de um site fossem
adequados para o estudo de uma sessado, podia pensar-se em métodos desenhados
especificamente para o efeito. O método ilustrado na Figura IV-24 aparece como um
exemplo nessa linha. Apresentava uma representacdo 3D de uma sessdo, em que as
paginas eram colocadas numa pilha, utilizando a distancia entre cada pégina para
codificar o tempo. Podia selecionar-se uma péagina, usando o rato para “clicar” sobre ela,
acao que era assinalada com uma mudanga na cor da pagina (esverdeado) e
desenhando os contornos de uma caixa envolvente.

_loix]

IV Use Opacity [~ Show HotSpots [~ Show EveTracking [~ Show MouseTracking I~ Show Page Catalog I~ Show Object Links

Paqe0007

Figura IV-24: Representacdo 3D das paginas de uma sessdo. As paginas sdo apresentadas por ordem
cronoldgica. E ainda possivel selecionar uma pagina. Imagem obtida com a vers&o 1 do protétipo, publicada
em (Nunes et al., 2002).

5.3. Evolucao

Com o passar do tempo e a medida que se ia introduzindo mais funcionalidade no
prototipo, foram-se tornando claras algumas limitac6es. Cada vez era mais complicado
integrar novas formas de andlise e visualiza¢do, implicado um crescendo de tempo e
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trabalho necesséarios sempre que pretendia testar uma nova abordagem. Além disso,
tornava-se urgente uma reformulacdo na estrutura de dados da aplicacdo para ser
possivel lidar com sites que vao sendo modificados ou atualizados durante um periodo de
estudo ou analise, entre outra informac&o importante. A prépria forma de armazenar a
informacéo recolhida comecava a mostrar-se desadequada para as necessidades, sendo
urgente uma reformulacdo da base de dados. Para se poder estudar sites de maiores
dimensdes, que evoluem e sdo atualizados, e para se poder investigar e testar novos
métodos de analise e visualizacdo era necessario proceder a reformulagées profundas do
protétipo desenvolvido.

Nesta altura colocou-se um problema: fazer uma reformulagéo ou comecar de raiz uma
nova aplicagéo.

As alteracdes necessarias envolviam aspetos tdo profundos, tanto do ponto de vista
técnico como do ponto de vista da interface e respetiva interagdo, que obrigariam a
reimplementar partes da estrutura base do programa, alterando radicalmente a filosofia
de funcionamento.

Face a este cenario, o desenvolvimento de uma nova aplicacdo de raiz apareceu como a
melhor solugdo. Iria implicar algum investimento adicional na fase inicial do seu
desenvolvimento, mas com vantagens a médio e longo prazo. Além disso, a maioria dos
algoritmos, e mesmo algum codigo, seria sempre possivel ser reutilizado.

Nesta sequéncia decidiu-se comecar a especificar uma nova aplicagdo e desenvolver um
novo protdtipo para a mesma.

O primeiro passo nesse sentido passou por testar este protétipo (versdo 1), identificar
problemas e encontrar solugbes. O processo estd descrito na secgdo Capitulo V.2
abaixo (Avaliacédo das varias versdes do prototipo). A partir daqui, foi necessario elaborar
as especificagBes para 0 novo sistema.

6. Prototipo final — verséo 2

Como descrito no final da secgéo anterior, 0 prototipo anterior, apesar das muitas
alteracbes e melhorias que foi recebendo, acabou por manifestar que ndo estava
preparado para evoluir de forma conveniente para fazer frente as necessidades. Na
sequéncia da informacéo obtida nos testes e de tudo o que foi possivel aprender com
este prototipo definiram-se as especificagbes para a aplicacéo final. E neste contexto
gue surge esta nova versao do protétipo.

O novo protétipo foi desenvolvido tendo como base o modelo ilustrado, de forma
simplificada, na Figura 1V-25. Neste modelo podem identificar-se quatro blocos principais
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suportados por uma base de dados. Estes quatro blocos: Intercetor, Analisador,
Compilador e Visualizador foram desenvolvidos sob a forma de aplicacbes separadas
gue estado congregadas em torno de uma base de dados.

servidor web compilador
ficheiro web log de LOGs textual
e visual ]
””””””””””””” base de dados parametrizac&o

info de utilizagéo pesquisa, analise
e visualizacao

log hipermediade | |

contelido e estrutura| |, _ o
do site [info hipermédia de

estrutura e conteudo
do site

(atlas digital)

visualizador

Figura IV-25: Modelo simplificado do sistema. Adaptada de (F. L. Zamfir, 2007).

O obijetivo final deste sistema (constituido por um conjunto de blocos intersincronizados)
€ sublimado pelo bloco Visualizador, onde se faz o estudo e analise, de forma visual, do
site. Este bloco usa a informagéo disponivel na base de dados, contudo, é necessario
“alimentar” previamente esta base de dados com toda a informagao necessaria. E ai que
entram os restantes trés blocos. O Analisador faz a catalogacdo e registo na base de
dados, construindo um Atlas Digital, da estrutura do site em andlise. O Intercetor é
responsavel pela captura, processamento e registo da interagdo do utilizador com o seu
sistema enquanto utiliza o site. O Compilador processa a informacdo contida nos
ficheiros de log e, depois de devidamente filtrada e processada, coloca-a também na
base de dados. Finalmente o modulo Visualizador vai aplicar métodos de pesquisa,
andlise e visualizacdo (recorrendo ao modulo Parametrizacdo) para o estudo detalhado
do site em causa.

Em termos temporais, 0 processo decorre como ilustrado na Figura IV-26. Comeca-se
por criar uma imagem do site em andlise na base de dados (com o Analisador), captura-
se a informacdo de utilizacdo (com o Intercetor) e compilam-se os ficheiros de log (com o
Compilador). Depois de tudo registado na base de dados esta-se em condicdes de se
proceder & andlise e visualizacdo do site (com o Visualizador, coadjuvado pelo mdédulo
Parametrizacao).
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servidor web analisador interceptor compilador base de dados visualizador

linha temporal de andlise do site

Figura IV-26: Linha temporal da andlise a um site. Adaptada de (F. L. Zamfir, 2007).

A informacéo referente ao site registada na base de dados tem uma estrutura hierarquica
como ilustrado na Figura 1V-27. Um site tem um conjunto de paginas ordenadas segundo
uma estrutura do tipo arvore. Uma pagina de nivel n tem um conjunto de links a que
correspondem paginas que irdo aparecer no nivel n+1, tendo, no entanto, cuidado para
gue cada péagina s6 apareca uma vez, no primeiro nivel em que for detetada.

Website
+Name : string
+URL : string
[ )
1 ] 1 1
Page_L1_1 Page_L1_2 Page_L1_N
+Name : string +Name : string +Name : string
+URL : string +URL : string S mmm e —m——m————————————5 +URL: string
#... #... #...
. ¢
. 1 1 1 1
Object Page_L2_1 Page_L2_2 Page_L2_N
+Name : string +Name : string +Name : string +Name : string
+URL : string +URL : string +URL :string | -———-——- > [*URL: string
+Size : object ... ... ...
+Position : object
+Type : object
|
L |
|
|
|
Hotspot Table Button Frame !

Figura IV-27: Representacgdo hierarquica de um site web na base de dados. Retirado de (F. L. Zamfir, 2007).
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Se o site é constituido por paginas, cada pagina é constituida por objetos como imagens,
hotspots, botdes, etc.. Também esta informacdo € igualmente registada na base de
dados segundo uma estrutura hierarquica.

Os blocos principais da aplicacdo, naturalmente, tém caracteristicas comuns. Estas
caracteristicas comuns tém por base uma estrutura de suporte (framework) que define
uma plataforma de trabalho, a ligagdo entre os varios blocos e destes com a base de
dados. A Figura IV-30 contém uma ilustracdo desta estrutura.

Os blocos identificados seréo apresentados com mais detalhe nas secgdes seguintes.

6.1. Base de dados

A estrutura hierarquica ilustrada na Figura IV-27 tem correspondéncia com as estruturas
da base dados ilustradas pelas Figura IV-28 e Figura IV-29 que apresentam,
respetivamente, um resumo da informacao relacionada com um site web e com cada
pagina armazenada na base de dados. De notar que a informacao foi previamente
processada e registada por um, ou mais, dos mddulos, Intercetor, Analisador ou
Compilador, identificados nas Figura IV-25 e Figura IV-30. Estes modulos receberam a
informag&o, no seu estado bruto das fontes originais, processaram e converteram para o
formato adequado, antes de efetuarem o seu registo na base de dados.

Site SiteArea SiteURLs SiteUserGroups SiteUsers
PK,FK1 | sitelD PK | arealD PK urllD PK garouplD PK userlD
siteName sitelD FK1 | sitelD FK1 | sitelD FK1 | sitelD
siteURL areaName URL groupName FK2 | grouplD
sitelP areaDescription URLQuery FK2 | seclevellD userName
siteDomain areaNotes Level groupType userlP
siteDescription areaColor groupDescription userHostName
siteExtralnfo userDescription
siteVersion userActiveLevel
siteVersionDate
siteRegistrant
sitelsAnalyzed BADRequests SessionPageRecEvents
siteLoggingStartDate
siteLoggingEndDate PK realb PK evntip
FK1 | sitelD FK1 | sesID
reqURL FK2 | pagelD
reqURLParam FK3 | msgID
reqDateTime evntWindow
SessionRequests reqUserlP evntWParam
reqUserName evntLParam
PK reqlD reqSiteName evntDateTime
Sessions reqSiteComputerName evntURL
FK1 | seslD reqSitelP evntPointX
PK |seslD FK2 | useriD regFileName evntPointY
LOGFile regDateTime regVersion evntUserName
FK1 | sitelD reqURL reqHost evntCompName
PK |loglD FK2 | useriD reqURLParam regUserAgent evntComplP
sesStartTime reqFileName reqCookie evntWBSizeX
FK1 | sitelD sesEndTime reqReferrerURL reqReferrerURL evntWBSizeY
logName seslLength reqReturnStatus reqSitePort evntPageSizeX
logType sesStartURL reqOSStatus reqReturnStatus evntPageSizeY
logDate sesEndURL reqSCBytes reqOSStatus evntScrollPosX
logAttributes sesReferrerURL reqCSBytes reqSCBytes evntScrollPosY
logRAWSize sesRequests reqTimeTaken reqCSBytes evntHaslmage
logRAWData seslsRecorded FK3 | pagelD reqTimeTaken evntRAWImMage
TargetStrings
Token Languages N
TokenURLs NativeStrings PK | stringlD
PK [tokenID PK | langlD
PK | urllD PK | nativelD FK1 | langlD
FK2 | sitelD langName FK2 | nativelD
FK1 | tokenlD Token langDescription FK1 | langIlD nativeText
tokenURL FK1 |langlD langFillStatus stringText targetText

Figura 1V-28: Informacado de um site web na base de dados. Retirado de (F. L. Zamfir, 2007).
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WEBPage PagesStatus PagesStatistics PageReferrers
PK | pagelD PK | statusiD PK | statiD PK | reflD
FK1 | sitelD FK1 | pagelD FK2 | pagelD FK1 | pagelD
FK3 |arealD stHasPreview FK1 |useriD refReferrerlD
FK2 | seclevellD stHasETInfo UserVisits refReferrerName
pageName stHasMTInfo userreflD refReferrerURL
pageURL stHasCTInfo userlinkiD refUsage
pagelLevel stlsStored
pageSizeX stlsAnalyzed
pageSizeY pageRAWData
pageType pageRAWDataEx
pagelsAFile
pageRAWFileName
pageRAWContent PageHotSpots PageContentCatalog
RAWPreview
PageRAWThumbnail PageMTinfo prcrRY |pageld PK_|contlD
; spotiD
pagelsDynamic PK |mtD FK1 | pagelD
pageVisits spotName contName
FK1 | pagelD spotURL contType
FK3 | sesiD spotType contLinkURL
PageURLs FK2 | userlD spotlsDynamic contlsDynamic
mtDateTime spotTopX contTopX
PK urllD mtEvent spotTopY contTopY
mtPointX spotBottomX contBottomX
FK1 | pagelD mtPointY spotBottomY contBottomY
pageURLXx mtButton XRadius XRadius
pageURLQuery mtWheelDelta ‘YRadius YRadius
pagelLevel mtTimeStamp spotUsage contUsage

Figura IV-29: Informagdo de uma pagina web na base de dados. Retirado de (F. L. Zamfir, 2007).

Como visto acima, toda a informacédo relacionada com o site, paginas, utilizacéo, etc.,
esta congregada na base de dados. Os detalhes de implementagdo, profundamente
técnicos, que deram lugar ao desenvolvimento de uma tese de mestrado por parte de um
dos elementos da equipa de investigacdo (F. L. Zamfir, 2007), por se afastarem do
objetivo desta tese, ndo serdo aqui apresentados. Alguns detalhes podem ser
encontrados no relatério (F. Zamfir, Nunes, Santos, et al., 2004), tendo sido também
publicados em (F. Zamfir, Nunes, Teixeira, Mealha, et al., 2004; F. Zamfir, Nunes,
Teixeira, Santos, et al., 2004).

6.2. Estrutura de suporte (Framework)

Durante o desenvolvimento da aplicagéo, a Estrutura de Suporte do sistema (Framework)
foi conceptualizada e implementada para funcionar como uma interface comum e
integrada para a manipulacdo da informacdo da base de dados, as comunicacdes de
rede, a manipulagdo de imagens e um conjunto de controlos usados para a manipulacao
de diferentes tipos de informacdo. Todos os componentes da aplicacdo usam as
entidades da Estrutura de Suporte permitindo uma mais facil manipulagdo da informacgéo
e uma melhor integracgéo.

A Figura 1V-30 ilustra, de forma simplificada, as varias partes constituintes da aplicacéo.
Note-se a relevancia da posicdo central do bloco referente a Estrutura de Suporte. Todos
os blocos principais estéo relacionados com a Estrutura de Suporte e todos dependem
dos seus servicos para acesso a base de dados.
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Figura IV-30: Modelo simplificado das vérias partes constituintes da aplicagdo. Adaptado de (F. Zamfir,

6.3. Intercetor

Nunes, Teixeira, Santos, et al., 2004).

Este bloco tem como funcdo capturar informacdo de utilizagdo em duas vertentes

distintas:

o Diretamente no servidor, intercetando e registando todos os pedidos efetuados ao

servidor por um ou mais utilizadores.

¢ Na maquina cliente, que o utilizador estd a usar durante a sua navegacao no site,
intercetando e registando todas as ac¢des do utilizador. A informagé&o recolhida
inclui o contetdo do ecrd, os movimentos do rato, a atividade do teclado, etc..
Enfim, todos os eventos que ocorrerem durante o periodo de monitorizagéo.

Toda a informacao recolhida é enviada para a base dados onde sera convenientemente

armazenada.

Estas aplicagbes foram s6 parcialmente implementadas durante o decorrer deste
trabalho, sendo uma das areas consideradas para trabalho futuro. Depois de terminada a
parte experimental desta tese, sugiram solugées técnicas (como as usadas pela Hotjar®!)
gue permitem, mesmo s6 com acesso ao contetdo do site alojado do servidor, intercetar
e registar tudo o que é enviado para o navegador do cliente, resolvendo o problema dos

sites com contetido dinamico.

91 Hotjar (All-in-one Analytics & Feedback): https://www.hotjar.com/

176



https://www.hotjar.com/

Capitulo IV — Protétipo
6.4. Analisador

Este bloco é responsavel pela construcdo de uma parte significativa do Atlas de
Referéncia descrito no modelo conceptual (Figura IllI-2) apresentado na secc¢éo 2.1 (Atlas
Digital de referéncia) do Capitulo IIl.

A Figura IV-31 ilustra uma parte da interface da aplicacdo Analisador. Esta aplicagcéo
permite a captura da informacéo referente a um site. Depois de especificar a pagina
inicial, a aplicag@o permite explorar, de forma automatica ou manual, a estrutura do site,
seguindo os links existentes em cada pagina. E possivel navegar pelo site como se
estivesse a utilizar um navegador normal, podendo capturar as paginas pretendidas.
Alternativamente, o programa pode percorrer todos os links existentes em cada pagina,
de forma recursiva, capturando todas as paginas encontradas.

A informacéo capturada consiste na identificacdo da pagina, no cédigo HTML, imagens,
etc. constituinte da mesma e numa imagem do resultado apresentado ao utilizador pelo
navegador. Para maior flexibilidade, a aplicacdo permite especificar o tamanho da janela
do navegador.

& Site Analyzer
I~ Page Settings: 5 Captured Page Properties:

Page URL: Ihllp..-’.-’wwwlca.ua ptAhcIndex him &I | Mame: Page Screen Caplure e —

Page Mame: Ipégina Principal Stant Capturs | |>< e 1000 P Se e

Page Base Name: |HCL_SITE_ Site Scan Settings:—————————————— Stop | [V Size: 625 Poeels

Jv Automatically Follow Site Links Using:
[w Auta Increment  Stark At |1 Back |
|2D
|~ Capture Each Page While Visiing The Site b el Lends Befresh |

~

| | Interaccdo Humano-Computador | |
. Pagina Principal

L Home: Contactos Programa Bibliografia Sulas Tedticas Aulas Préticas

Avsliagio Avisos

Contactos da responsavel pela disciplina

Programa da disciplina

Bibliografia 'recomendada

Aulas Teodricas
Aulas Praticas

Avaliagdo

Avisos

Figura IV-31: Interface da aplicacdo SiteAnalizer. Na parte superior podem controlar-se os detalhes do que
se pretende analisar. Na parte inferior é possivel utilizar a pagina, como se de um navegador normal se
tratasse. Imagem obtida com a verséo 2 do protétipo, publicada em (F. L. Zamfir, 2007).
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6.5. Compilador

Os ficheiros de log produzidos pelos servidores de web contém informacgdo, em estado
bruto, sobre os pedidos efetuados a esses servidores. A partir destes ficheiros é possivel
extrair informacao referente ao comportamento de interacdo infocomunicacional que
decorreu num determinado site para cada uma das sessOes de acesso. A tarefa do bloco
Compilador consiste, exatamente, em filtrar e extrair a informacdo de interacdo
considerada relevante destes ficheiros de log.

A Figura 1V-32 mostra a interface da aplicagdo Compilador. Aqui especificam-se alguns
detalhes do site em causa e do ficheiro de log a processar.

Uma das tarefas mais importantes deste bloco tem a ver com a identificacdo de sessdes
de utilizador. Um utilizador liga-se a um site, interage com o site, percorrendo Vvarias
paginas, porventura recolhendo e inserindo informacgéo. Informacdo sobre quem, quando
e como interage com um site € de importancia capital quando se pretende estudar um
site.

Neste sentido, a interface da aplicacdo permite especificar alguns parametros (como a
localizagdo do site e do ficheiro de log, bem como a indicagédo das restricdes temporais
para a detecdo das sessdes) usados pelo algoritmo de detecéo dos limites das sessoes.

< Site Selector =)o
— Select the Site to Analyze:
Site Mame: IInlerac;EU Humano-Computador.
Site URL: Ihttp'x’z‘wwa ca.ua.ptfibe/Detault htm
Site Path:  |Site  Browse |
LOG File: |Site\LogsbLogFile.log Biowse_|
LoadThe Stz Data

r— Log Analyze P

Max Session Length (HH:MM:S5): ZONO0 &M =
Max Time Between 2 Requests [HH:MM:55): | 1:00:00 &M j‘

Compiethe LOG Fie |

Figura IV-32: Interface da aplicacdo Compiler. Imagem obtida com a versdo 2 do prot6tipo, publicada em (F.
L. Zamfir, 2007).

Do ponto de vista da aplicacdo desenvolvida, a informacdo de uma sessédo € compilada
numa entidade de sessdo, onde sdo guardados varios detalhes como a péagina de
entrada e de saida, a hora de inicio e fim e respetiva duracdo, entre outros detalhes,
como a ilustrada na Figura IV-33.
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B Session

+ SessionID cint

+ SitelD : Object

+ UserlD : Object

+ Cookie : Text

+ StartURL : Text

+ EndURL : Text

+ StartTime : DateTime
+ EndTime : DateTime
+ Length : TimeStamp
+ Requests : Object

+ ReferrerURL : Text

Figura 1V-33: Entidade de sesséo.

Finalmente, toda a informacéo é enviada para a base de dados, onde serd armazenada
de forma apropriada.

6.6. Visualizador

Este bloco é o culminar de todo o sistema e representa um dos instrumentos de feedback
mais relevantes para um qualquer processo de andlise da interagdo infocomunicacional.
Toda a informagéo recolhida, processada e enviada para a base de dados sera usada
neste médulo que permite aplicar métodos de andlise e visualizagdo da informacgéo.

Este bloco sera abordado da seguinte forma: em primeiro lugar sera apresentado o
modelo utilizado para o seu desenvolvimento, seguidamente abordar-se-ao o0s aspetos da
interface base e no final serdo descritos varios métodos de andlise e visualizagédo
implementados.

6.6.1. Modelo

A aplicacdo Visualizador foi desenvolvida tendo em mente o modelo de camadas
ilustrado na Figura 1V-34.

Em tragos gerais, toda a estrutura assenta na Estrutura de Suporte, descrita atras, e tem
uma ligacao estreita com a base de dados.
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utilizador

mecanismos de interaccao

objectos da esquemas de
interface visualizacéo

servidor visualizacéo

Figura 1V-34: Modelo das camadas da aplicacédo Visualizador. Adaptado de (F. L. Zamfir, 2007).

Faz-se, a seguir, uma breve apresentacdo dos principais blocos presentes no modelo
descrito na Figura 1V-34:
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Estrutura de Suporte representa a ligacao entre a plataforma de desenvolvimento
e 0s componentes funcionais da aplicacdo. A Estrutura de Suporte facilita o
acesso a informacdo guardada na base de dados, fornecendo um conjunto de
ferramentas que permitem pesquisar e manipular a informagao.

Servidor de visualizac@o representa uma componente cuja funcionalidade basica
consiste na criacdo e remogdo de esquemas de visualizagdo, para gerir a sua
necessidade de acesso a informacdo, comunicacdo de dados e sincronizacdes.
Esta componente alimenta os esquemas de visualizacdo com informacao, obtida
da base de dados pela Estrutura de Suporte e zela pelo envio de mensagens
entre todos os métodos de visualizag&o ligados. O nome Servidor tem a ver com
o facto de, basicamente, as funcdes deste médulo estarem associadas a uma
funcionalidade com uma topologia do tipo cliente-servidor.

Objetos da Interface representam um conjunto de controlos de interface de
utilizador funcionais, constituindo uma interface basica para a aplicacdo. Estes
objetos podem ser janelas, menus, barras de ferramentas, controlos ActiveX,
navegadores web, etc.. Todos estes objetos estdo intimamente ligados e
relacionados em termos de funcionalidade.

Esquemas de Visualizacdo representam um conjunto de componentes, em que
cada componente combina um conjunto de controlos de interface de utilizador e
de mecanismos de interacdo, implementando, em conjunto, um método de
visualizagdo ou uma combinacdo de métodos. A existéncia deste bloco justifica-



Capitulo IV — Protétipo

se devido aos seus aspetos funcionais e logicos. Do ponto de vista da
implementacdo, um esquema de visualizagdo € representado como um objeto da
interface de utilizador que pode ser adicionado e manipulado onde e quando se
pretender, desde que o Servidor de Visualiza¢édo esteja funcional. Os métodos de
visualizacdo s&@o o objetivo central desta aplicacdo. Devido a sua importancia,
ser-lhes-a dedicada uma secc¢édo, mais abaixo.

Mecanismos de Interacdo representam todos 0s meios com que se pode interagir
com a aplicacdo, dando relevancia a informacgéo dai obtida. Cada interagdo com
0 sistema provoca alteracBes ao estado da aplicacdo bem como alteracBes de
contexto, no aspeto ou contetdo da representacao atual, etc..

visua%izador

| i i L I
explorador relacoes exploracao estatistica problemas padrbes de

do site no site de sessoes geral ID/solucéo utilizacéo

Figura IV-35: Subcomponentes da aplicagao Visualizador. Adaptado de (F. L. Zamfir, 2007).

A aplicagdo Visualizador pode ser dividida em seis subcomponentes, como ilustrado na
Figura IV-35, e descritas sumariamente a seguir:

Explorador do Site — Local onde o utilizador tem a oportunidade de explorar
offline a estrutura e contetido do site selecionado. Cada pagina é armazenada na
base de dados e cada vez que o utilizador seleciona um link de uma pagina, a
pagina correspondente é carregada da base de dados assim como todas as suas
relagcdes com outros documentos e paginas do site.

Relagcdes no Site — Apresenta a informacgédo relacionada com a estrutura do site.
Podem ser mostradas simultaneamente varias representacdes da informacao,
selecionadas a partir do conjunto de esquemas de visualiza¢ao disponiveis. Pode
ser apresentada, ndo sO informacdo estrutural, mas também informacédo
estatistica, com padrfes de utilizagdo. Sao disponibilizados vérios tipos de
interagdo com a informagéo que permitem revelar um detalhe da informag&o ou
enaltecé-la (como por exemplo, mostrar os caminhos possiveis entre duas
paginas selecionadas).

Exploracdo de Sessbes — Local onde a informacdo de sessdo pode ser
observada usando varias representacdes ao mesmo tempo. Adicionalmente,
podem ser observadas varias sessdes simultaneamente. Informacao estatistica
da utilizacdo pode também ser representada aqui. Os mecanismos de interacéo
apresentados permitem a utilizacdo de filtros sobre a informacgé&o representada.
Estatistica Geral — Permite observar a informacédo estatistica relacionada com a
utilizacdo de um site. Estdo também disponiveis diferentes métodos de
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visualizacdo para representar a informacdo. Adicionalmente, esta componente
tem um alto nivel de integracdo com a base de dados.

e Problemas / Identificacdo de Solucdo — Tem como objetivo mostrar informacao
sobre problemas de usabilidade relacionados com a estrutura do site (como links
quebrados) e o resultado da aplicacdo de métricas para a avaliacdo da
conformidade com linhas mestras de usabilidade especificas (como a utilizagéo
de cores, tamanho de fontes, organizacdo da pagina, etc.). Comparando a
informacgéo atual com o paradigma associada a seccdo do site, a ferramenta
podera ser capaz (ou ndo) de fazer sugestbes de solucdes para o(s) problema(s)
identificado(s).

o Padrbes de Utilizacdo — Permite avaliar a informacdo relacionada com a
utilizagcdo de um site por um utilizador ou grupo de utilizadores, onde padrdes
podem ser enaltecidos, relacionada com o fluxo de informagéo ou trafego de
comunicagao.

6.6.2. Interface de utilizador base

Nesta seccdo apresentam-se 0s elementos base da interface de utilizador do
Visualizador. Ha uma caracteristica importante que merece destaque: a coordenacao
entre as multiplas vistas (multiple coordinated views) apresentadas em cada momento.

Quando se inicia a aplicagdo é apresentado ao utilizador um conjunto de janelas de
dialogo iniciais (Wizard), como as presentes na Figura 1V-36. Comeca por apresentar
uma janela com alguma informacao sobre a aplicagdo. Na janela seguinte é selecionado
o site que se pretende estudar, sendo apresentados alguns detalhes como o nome do
site, o URL, a verséo e data de cada umas das possibilidades. Na terceira janela pode
selecionar-se qual a informacéo a ser carregada, desde os varios tipos de informacéo
relacionada com o site até aos detalhes de cada pagina. Finalmente, na Ultima janela
podem ajustar-se alguns detalhes relativos ao comportamento da aplicagdo no momento
de apresentar informacao.
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made here, Selected information will be loaded from the database.

For a site with less than 1000 pages and a 512 Mb RAM system, the entire
information can be laoded.
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Capitulo IV — Prototipo
Welcome to the Visualizer Application... Site Selection Wizard...
l ——= Site Selection, .
a——— =

E Ste Mame; | InberacsEo Humano-Camputador, [v]

m M m m SR | D e o EATGAn IVI

3 Compiter Databasa Visusiizar Sibe Yepsions | 1200 [v]

H Version Date: | 9/9/2003 [v]

| Capturo Usage Info Possitle Sites:
o Site Name Site LRL Yersion versi,. v
[ — Interacgdn Hum... http:/femmz.c... 9/9/2003 1
The Code Project  http:/flocalhost. 8/8i2003 t
——] Cyber Parqued...  http:ffummwiz.c.. 4f25f2003
Read Sitn lfo Cyber Parqued...  http:fummiz.c... 4/15/2003 |
Cyber Parqued...  http:fwmmiz.c... 4/10/2003
i Sita Information
Analysis Timeline... (<l [ J [*]
WobLoo Visual Analysts SYSIBMIOr e ko Continue. Hohina Vst ManSis DRI Clck et o Continue.
e > ) [
Application Behavior Wizard. ..
Load Site Information from Database... S Show Site Information. .
—— —
The overall performance of the application will be affected by the selections — (s fmbar o e o S| 5 [v]

[ =gedk || meas | [ concel

I

[ <Back [ Finsh

) [ comea |

Figura IV-36: Passos do processo de configuracao inicial do Wizard (da esquerda para a direita e de cima
para baixo). Imagem obtida com a verséo 2 do protétipo, publicada em (F. L. Zamfir, 2007).

Depois das janelas de dialogo iniciais aparece a janela principal que tem o aspeto que se
pode ver nas Figura IV-37, Figura 1V-38 e Figura IV-39.

A Figura IV-37 apresenta algumas possibilidades de manipulacdo da interface de
utilizador do Visualizador. E possivel mudar a disposi¢do das janelas com os esquemas
E ainda possivel, para uma dada janela,

de visualizacdo selecionando um icone.

selecionar o esquema de visualizacdo. As janelas podem, em qualquer momento, ser
maximizadas para tirar partido da area do ecrd e restauradas para 0 seu tamanho

original.
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‘ﬁ, Visualizer -> Relations

gEa

File Edit Find View Windows Help

o ODEHEEHEBA &

il ==l

Site MAP 2D

n Site MAP 3D

1. Site Preview

[!\ Explore

oanes | Q © (%] [2)

Muda a disposicao
das janelas

'~ Session MAP 2D

E Session MAP 30

: Session Preview

Seleciona um dos
esguemas de visualizacdo

= Page Explorer 2D

o
*#*% page Explorer 3D

! Selection Explorer 2D

B

0 2991300 600
- f— ll Zoe 8o G

.....

Maximiza/restaura a
janela corrente

Timeline M Function Histogram \:

NUM

Figura IV-37: Possibilidades de manipulacdo da interface de utilizador do Visualizador. Imagem obtida com a
versdo 2 do protétipo, adaptado de (F. L. Zamfir, 2007).

A Figura IV-38 descreve o modelo da interface grafica da aplicagcdo com o utilizador.
Podem ser identificadas algumas areas que se passam a enumerar:
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icones que permitem a escolha do padréo da disposicdo das janelas para a vista

corrente;

Uma seccdo onde se pode selecionar a janela com o conjunto de visualizactes

relacionadas com a escolha;

Podem observar-se trés areas com outros tantos esquemas de visualizacao;

Na parte inferior pode ainda ver-se uma area com o estado (status) da aplicacédo
onde é indicado o sucesso, ou ndo, de cada operacgéo realizada;

E uma area com alguma informacéo estatistica geral do site em estudo.
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##, Visualizer -> Relations 8(&)] %)
File Edit Find View Windows Help
o OMEHEEEE &
EY explorer 2 (m] Exi =] ]
“* Relations X 2T mage If,l Explore | =='| DAthias @ @ -
] & »
: + Sessions : 5\
& Statistics N Padréo da vista 5
= corrente \
“ Problem/Solution ID | =
4, Usage Patterns + Jc Area do EElgUEmE)
P " + de visualizacé@o
%@ Preferences
&1 R
01 &1
1B
Selegdo da =] seect T Graph | [ Timelne | [V Function [ZZ] Histogram
janela : e
K ~
Status da Estatistica geral
aplicacéo
A
Date: ¥ Operation: Status: Function: DYScall Eatictical Inko:
2)16-03-2004 23:49:14  Test Engine? Yes Tnit() <A
i)16-03-2004 23:49:14 Loading Engine... oK Init() Users: 0
!\, 16-03-2004 23:49:14  Stopping Engine... oK Init() Pages: 0
16-03-2004 23:49:14 - )
16-03-2004 23:49:16 : Pages Visked:
€ 16-03-2004 23:49:16  Failed to Initialize the Selected Ste... Cancelled - Time Period:
16-03-2004 23:49:16 - e ek S
I

Figura IV-38: Modelo da interface de utilizador do Visualizador. Imagem obtida com a verséo 2 do protétipo,
adaptado de (F. L. Zamfir, 2007).

Na Figura IV-39 sdao ilustradas algumas das possibilidades de manipulacdo dos varios
objetos presentes na interface da aplicagdo. A maioria dos objetos podem ser
redimensionados. De notar que, na maior parte dos casos, ao redimensionar-se um
objeto (uma subjanela, por exemplo) esta a alterar-se o tamanho do ou dos objetos
adjacentes. Pode dizer-se que, nesses casos, se esta a manipular as linhas divisérias
entre 0s objetos.
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## Visualizer -> Relations 8E)]%]
File Edit Find Yiew Windows Help

) o ODEDNEEEE & 77 N
HExplorcr =0

HO
» A = - == R “S Wia
©* Relations X Image | [1]] Explore | -~ DAthlas O O
] = ~

= S i )
ey

" ProblemiSolution ID | -
o Usage Patterns +

o5 ':‘\
;’,_“@ Preferences > <:>
&1 L)

;:= Select ‘@ Graph :?l_ m Function Histogram [
'&( ~
&
) : :
A
Date: ¥ Operation: Status: Function: Overall Statistical Info;
2)16-03-2004 23:49:14 Test Engine? Yes Init() i
i)16-03-2004 23:49:14 Loading Engine.) oK Init() Users: 0
1\ 16-03-2004 23:49:14  Stopping Engine. .. oK Tnit() Pages: 10
16-03-2004 23:49:14 - e
 16-03-2004 23:49:16 - stoc:
8 16-03-2004 23:49:16  Failed to Initialize the Selected Site... Cancelled - Period:
16032004 23:49:16 : Active Color Lookup Table (LUT)

Figura 1V-39: llustracéo da flexibilidade dos objetos constituintes da interface de utilizador do Visualizador.
Imagem obtida com a versao 2 do protétipo, adaptado de (F. L. Zamfir, 2007).

Seguidamente serdo descritos com mais detalhe alguns pormenores da interface
apresentada acima.

Na Figura IV-40 é possivel escolher o padrao da disposicao dos esquemas de
visualizacdo no interior da janela principal. Para alterar o padrédo basta escolher um dos
icones correspondentes ao numero de disposicao pretendidos.

e OIDEHAHEEHBR &

Figura IV-40: Padrdo da vista corrente.

=== 1] IHE _ TIHE =
E| Select @ araph || === Timeline ||: EE Function Wizualspace m:

Figura IV-41: Selecéo tipo visualizacao.

Na Figura IV-41, para uma dada categoria de esquema de visualizacdo, pode alterar-se o
tipo de visualizagdo. Pode escolher-se um dos tipos:
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e Select — Este tipo de visualizacdo permite uma mais facil selecdo dos varios
objetos constituintes de uma pagina web;

o Graph — Apresenta as varias paginas sob a forma de um grafico 2D / 3D, dependo
do esquema de visualizac&o;

¢ Timeline — Usa uma linha temporal, como a usada na Figura IV-52.
e Function — Usa um grafico em que num eixo € representada uma linha temporal e
Nno outro eixo a posicao na estrutura hierarquica do site. Pode ver-se um exemplo

na Figura IV-56.

e VisualSpace — Representacdo de informacéo visual como a ilustrada na Figura

IV-57, abaixo.

.
X

E

—F

m) [|]

Figura IV-42: Barra
ferramentas.

Os esquemas de visualizagdo sdo acompanhados de uma
barra de ferramentas ilustrada na Figura IV-42. Os icones
desta barra de ferramentas permitem (de cima para baixo):

Abertura de janela de dialogo que permite alterar

alguns detalhes sobre o0 esquema de visualiza¢éo atual, como
a apresentada na parte direita da Figura IV-49.

Permite ver detalhes sobre um objeto.

Escolha do cursor normal.

Escolha do cursor de selecéo.

Ferramenta de ampliagdo / redugdo (zoom) da vista

Permite deslocar (translagédo — drag) da vista atual.
Roda 90° a vista atual.

Permite redimensionar na vertical e horizontal.
Permite redimensionar na vertical.

Permite redimensionar na horizontal.

Redesenha a vista corrente.

Nos esquemas de visualizacdo relacionados com a representa¢cdo de uma pagina, pode
ser encontrada a barra de ferramentas da Figura 1V-43.

v Image Efj Explore

—- Dathlas O l\) %] B e

Figura 1V-43: Barra ferramentas web.

Os icones desta barra tém as seguintes funcdes (da esquerda para a direita):

e Image — Mostra uma imagem da pagina armazenada na base de dados.
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o Explore — A pagina é construida a partir do cédigo armazenado na base de dados
(como se de um servidor web se tratasse).

¢ DAthlas — Mostra informacao adicional proveniente do atlas digital armazenado na
base de dados.

Os icones seguintes sdo comuns aos programas de navegacao na internet:

e Muda para a pagina anterior.

¢ Muda para a pagina seguinte.

¢ Interrompe o carregamento da pagina.
e Recarrega a pagina corrente.

e Vai para a pagina de entrada.

Site MAP 2D

E Site MAP 3D

I site Preview

S Session MAP 2D

H Explorer H

: * Relations
Page Explorer 2D "F;._: i ‘:Fh_:
‘l'l T _ - 0 _
g le Statistics L
" Problem/Solution ID k.
i f Selection Explorer 2D ] ey
- «~. Usage Palterns P
. E:?s‘ Preferences E%:.‘
Figura IV-44: Menu selecdo método  Figura IV-45: Selecdo da janela Figura IV-46: Selecdo da janela
visualizacao. com um conjunto de esquemas decom um conjunto de esquemas de
visualizacao relacionados. visualizacao relacionados — vista

s6 com os icones.

A Figura 1V-44 ilustra o menu que permite selecionar o método de visualizagao
pretendido. Note-se que alguns métodos ndo sdo selecionaveis porque ndo estavam
ativos no momento em que a figura foi capturada.

Os métodos de visualizagcdo que é possivel selecionar serdo descritos na secgéo
seguinte (Métodos de visualizacao).

As Figura IV-45 e Figura IV-46 permitem a selecdo da janela com um conjunto de
visualizacdes relacionadas. A aplicacdo pode apresentar esta selecdo, como aparece na
Figura IV-45, ou so os icones correspondentes, como ilustrado na Figura 1V-46.
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Cada janela contém um conjunto de métodos de visualizacao, relacionados com:

e Explorer — Explorag&o do site.

¢ Relations — Relacdes entre as paginas do site.

e Sessions — Representacdo de uma ou mais sessdes de utilizador.
e Statistics — Estatisticas de utilizacao.

e Problem/Solution ID — Identificacdo e solucéo de problemas.

e Usage Patterns — Padrdes de utilizacéo.

As Figura IV-47 e Figura IV-48 ilustram a utilizacdo de tabelas de cor presentes em
alguns esquemas de visualizagéao.

active Color Lookup Table (LUT)

Figura IV-47: Vista da tabela de cor ativa.

A Figura 1V-47 mostra a tabela de cor ativa, que em alguns casos pode ser manipulada
como ilustrado na Figura IV-48, deslocando a seta verde para ajustar o limite inferior e a
seta vermelha para ajustar o limite superior.

I ‘ ] 239 ‘ =00 00
=

Figura 1V-48: Manipulacdo da tabela de cor ativa.

Para concluir, é apresentado o aspeto geral da subjanela com um método de visualizagédo
parte esquerda da Figura IV-49 e do lado direito a janela de dialogo com as propriedades
gue permite ajustar alguns detalhes de um método de visualizagéao.
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Figura IV-49: Detalhes de alguns aspetos da interface de utilizador. Imagem obtida com a versdo 2 do
protétipo, retirado de (F. L. Zamfir, 2007).
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6.6.3. Métodos de visualizacao

Durante o desenvolvimento deste protétipo da aplicacdo foram implementados alguns
métodos de visualizagdo para teste. A lista de métodos implementados esté longe de
esgotar os métodos possiveis de integrar um modelo infocomunicacional desta natureza.
Os meétodos escolhidos apresentam-se como alguns dos mais adequados para
demonstrar a relevancia do modelo inerente a este projeto.

O método mais simples serd, talvez, a possibilidade de explorar um site da mesma
maneira que um utilizador normal o faz quando usa um navegador web no seu
computador. O método ilustrado na Figura IV-50 reproduz essa funcionalidade, podendo
a informagdo mostrada estar contida na base de dados ou descarregada em tempo real
(live) do servidor do site em estudo.

Note-se que, para todos os efeitos, se estd a usar o navegador Internet Explorer,
embutido na aplicacdo, com a maioria das suas funcionalidades ativas. E possivel mudar
de pagina seguindo um link, observar o conteudo dindmico e até observar as tooltips
presentes em algumas paginas.

iy Visualizer -> Explorer =&

File Edit Find Y¥iew Windows Help
o0 s QO X @ G |
Explorer i

Relations Interacgao Humano-Computador

Sessions

LN Sialeos o Pagina Principal
Problem{Solution 1D |. B N

L] Haome Cortactos Programa Bibliografis Aulaz Tedricas

b Usage Patterns

2 Aulas Préticas Avaliagio Avisos
;{5@ Preferences : L =

Programa da disciplina

Bibliografia recomendada

Aulas Tedticas .
Aulas Préticas
Avaliacédo

Avisos

shortcut to Contactos.htm?from=Index&pos= at waww2.Ca.ua.pt NUM

Figura IV-50: Vista da componente Explorer (Exploragéo do Site). Imagem obtida com a versédo 2 do
protétipo, retirado de (F. L. Zamfir, 2007).

A estrutura do site € uma informacg&o importante quando se pretende estuda-lo. A Figura
IV-51 mostra uma vista dessa estrutura.
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Figura IV-51: Representa¢éo da informag&o relacional das paginas de um site web. Imagem obtida com a
versdo 2 do protétipo

As paginas do site estdo organizadas de forma hierarquica, sendo cada pagina ilustrada
com uma pequena representacdo em miniatura do seu conteudo. As paginas estdo
codificadas com um codigo de cores, correspondendo cada cor a uma seccédo do site.

As ligagBes entre as paginas sédo representadas por linhas respeitando uma tabela de cor
gue codifica a intensidade com que cada ligagao foi utilizada. De forma a melhor explorar
essa vertente é possivel manipular a tabela de cor, escolhendo uma diferente ou
simplesmente manipulando os seus limites inferior e superior.

A forma de representagéo das ligacdes entre cada pagina pode ser alterada, do estilo
diagrama de fluxo, para linhas retas que ligam diretamente as paginas envolvidas ou para
linhas curvas. A interface de utilizador da janela de didlogo onde é possivel fazer essa
escolha esté ilustrada na parte direita da Figura 1V-49.

De forma a aumentar a quantidade de informacdo que se pode obter a partir da
exploracao do site, ha alguns detalhes que sdo mostrados quando se interage com 0s
objetos apresentados no ecrd. Quando se coloca o cursor do rato sobre a miniatura de
uma pagina, € mostrada uma representacdo em ponto maior da pagina (recorrendo a
semitransparéncia para ndo se perder o contexto do site) e alguns detalhes da péagina
como o nivel, o nome e o URL da pagina numa tooltip.

7

Quando o cursor estd sobre uma linha de ligagdo também é mostrada uma tooltip
contendo a lista de ligacbes (no caso de haver mais que uma linha sobreposta) com a
indicagé@o de detalhes, como o URL, da pagina de origem e de destino de cada ligacao.
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A Figura IV-52 mostra uma representacdo dos percursos possiveis quando se pretende
navegar de uma dada pagina de partida até uma dada pagina destino. Dependendo da
complexidade do site e das suas ligacbes poderdo haver mais ou menos possibilidades.
No exemplo ilustrado ha seis percursos possiveis, tendo 0 mais curto, trés paginas e os
mais longos, 5 paginas intermédias.

No entanto, poderia acontecer que o percurso mais curto fosse uma ligagéo direta entre a
pagina de partida e a pagina de destino (bastando para tal que a pagina de partida
tivesse um link para pagina de destino) e a mais longa poderia ter uma dimens&o infinita
(situacdo muito comum quando ha vérias paginas com links entre si, levando a situacbes
de referéncia circular).

¢ Visualizer -> Relations EEg

File Edit Find View Windows Help

Do ONENEEEEE
H SelectionExplorer2D E@
| 3 — — == —=

- n

H
Name: The Human Eye
URL:  NECp:/ w2 Ca. ua. ptsiho/AvisTondeye. htme from=visi onsvisi onspos=|

[ 253) 300 snnL

Page: The Human Eye —» URL: hEEp://w2.ca.ua.pt/ihc/vision/eye. htme from=yision/visionupos= NUM

Figura IV-52: Representacdo dos percursos possiveis para se chegar a uma pagina destino a partir de uma
pagina de partida. Imagem obtida com a versao 2 do protétipo, retirado de (F. L. Zamfir, 2007).

Este esquema de visualizacdo tem aspetos comuns com o ilustrado acima na Figura
IV-51. A classificacdo das paginas usando um esquema de cores, a utilizacdo de uma
tabela de cor para as ligagbes e a informacédo adicional apresentada quando se coloca o
cursor sobre uma pagina ou ligagdo sdo semelhantes aos apresentados atrés.

O método apresentado acima e ilustrado pela Figura IV-50 pode ser complementado por
uma quantidade de informacao adicional. Os hotspots (areas contendo links) sdo dos
detalhes mais importantes quando se consulta uma pagina. De maneira a poder estudar
a sua distribuicéo e utilizacdo, foi desenvolvido o esquema de visualizagéo ilustrado na
Figura IV-53.
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Figura IV-53: Localizagdo do Hotspots numa pagina e informacgédo hipermédia relacionada. Imagem obtida
com a versao 2 do prototipo.

Neste esquema pode ver-se uma representacao da pagina em estudo com a identificacdo
dos seus hotspots. A area ocupada por cada hotspot esta identificada por um retangulo
semitransparente. Cada hotspot esta ligado a uma representa¢do miniatura da pagina a
que diz respeito, na parte direita do ecréa.

A taxa de utilizacdo de cada hotspot pode ser observada olhando para proporcao relativa
entre as cores rosa e azul do retdngulo que o identifica na pagina. E também
apresentada num pequeno quadrado associado a linha que liga a area do hotspot a
miniatura da pagina associada. Neste quadrado além da proporcdo entre as cores, €
ainda indicado um valor numérico com o nimero de vezes que esse hotspot foi utilizado.

As cores das linhas, que ligam as areas dos hotspots as miniaturas das paginas,
respeitam uma tabela de cor que identifica o nimero de vezes que cada hotspot foi

utilizado.

Tal como nos casos descritos cima, também aqui é possivel manipular a tabela de cor
utilizada. De igual modo, quando se coloca o cursor do rato sobre um hotspot, linha ou
miniatura de pagina, obtém-se detalhes sobre o hotspot em causa, como o nimero de
vezes que foi utilizado, o nome e o URL da pagina para o qual aponta.

De maneira a ser possivel representar uma miniatura de cada pagina associada a cada
hotspot da pagina, e tendo em considera¢cdo que o espago do ecrd podera ndo ser
suficiente, recorreu-se a utilizacdo de uma scroll bar, aumentando dessa maneira a area

atil disponivel.
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Para terminar, quando se seleciona um hotspot ou a miniatura da pagina correspondente,
clicando com o rato sobre os mesmos, a pagina atual é atualizada para essa pagina, com
a respetiva atualizacdo da restante informacdo apresentada, ndo sO neste esquema
como em todos 0s outros que estejam a ser apresentados nesse instante.

Num site de maiores dimensdes, ha situacdes em que € (til existir uma ferramenta que
permita encontrar rapidamente a pagina pretendida. Para o efeito foi criada a caixa de
dialogo apresentada na Figura 1V-54, onde € possivel especificar alguns detalhes dos
critérios a utilizar no processo de pesquisa, e obter os resultados que satisfazem esses
critérios. Se necessario, podem alterar-se os critérios de pesquisa para refinar os
resultados obtidos. Os resultados sao apresentados sob a forma de uma miniatura da
representacdo de cada pagina identificada com o seu titulo. Depois de identificada a
pagina pretendida, basta seleciona-la com o rato, clicar no botdo Select, a janela fechara
e a pagina escolhida estara selecionada no esquema de visualizagdo, passando a ser a
pagina ativa.
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Figura IV-54: Representagdo dos resultados de uma pesquisa. As paginas aparecem desenhadas em
miniatura (thumbnail). Imagem obtida com a versao 2 do protétipo.
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Outro aspeto importante do estudo de um site tem a ver com as sessdes de utilizacdo
dos utilizadores. A forma como um utilizador navega no site durante uma visita pode
fornecer pistas importantes sobre potenciais problemas na estrutura do site ou de uma
pagina.

Dado que a maioria dos sites estdo organizados de uma forma hierarquica, é importante
dar visibilidade ao nivel (representando a profundidade na estrutura do site) de cada

pagina visitada, bem como ao tempo despendido entre cada pagina. A vista presente na
Figura IV-55 ilustra uma possibilidade de representacéo dessa informacéo.
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Figura IV-55: Representacéo dos tempos envolvidos no percurso pela estrutura em forma de arvore de um
site por um utilizador durante uma sessédo. Imagem obtida com a versado 2 do protétipo, retirado de (F. L.
Zamfir, 2007).

Na Figura IV-55 cada pagina de uma sessao é representada por um poligono colorido,
em que a forma e cor representam situacdes concretas. O eixo vertical identifica o nivel
dentro da estrutura em arvore do site e no eixo horizontal, a distancia entre cada pagina e
proporcional ao tempo que o utilizador demorou entre cada pagina.

A solucdo implementada acabou por ser ligeiramente diferente, como se pode ver na
Figura IV-56. Esta ilustra a implementacdo efetivamente utilizada, que ndo é muito
diferente da representacdo utilizada como ponto de partida (Figura 1V-55). Aqui é
apresentada uma sessdo de um utilizador real. O tempo decorrido entre cada pagina
esta presente no eixo vertical e o nivel (na estrutura do site) est4d patente no eixo
horizontal.
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Figura IV-56: Representagdo de uma sesséo de utilizador (linha temporal vs. posi¢cdo da pagina na estrutura
em arvore do site). Imagem obtida com a verséo 2 do protétipo.

No eixo horizontal ndo esta s6 o nivel, mas também cada pagina de cada nivel. Contudo,
veio a verificar-se que esta ndo foi uma boa opcédo, na medida em que a distancia neste
eixo deixou de ser proporcional a profundidade no site, uma vez que 0s varios niveis
podem ter um numero distinto de péaginas, correspondendo a uma largura também
distinta. Uma possibilidade de alteracdo poderia passar por atribuir uma largura
constante a cada nivel, simplificando dessa maneira a representacdo cartesiana da
navegacao.

Este esquema de visualizacdo apresenta ainda alguma informag&o adicional, a
semelhanga dos esquemas descritos anteriormente. Quando se coloca o rato sobre um
dos poligonos representado uma pagina da sessao, € apresentada informagéo relativa a
essa pagina como uma representacdo da pagina (usando semitransparéncia) e uma
tooltip com 0 nome, a hora da visita e 0 URL da pagina em causa.

A selecdo de uma pagina torna-a a pagina ativa, com a consequente atualizacdo nos
restantes métodos de visualizagdo ativos.
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Neste esquema de visualizacdo existe a preocupacdo de construir uma imagem
representativa do campo visual de interacéo original e efetivo. Cada ponto desta imagem
tem propriedades cumulativas consequéncia dos padrbes de utilizacdo sob estudo.
Desta maneira é possivel analisar a coeréncia da distribuicdo das areas dos hotspots nas
varias paginas que constituem um site ou sessdo(6es) especifica(s) de um site.

Este esquema, ilustrado pela Figura IV-57, procura dar resposta a perguntas como: Sera
gue existe uma estrutura de interacdo bem definida no site? Com consequéncia para
uma interacao preponderante numa determinada area?
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Figura IV-57: Representagdo sobreposta dos Hotspots e da utilizacao das liga¢des. Imagem obtida com a
versdo 2 do prototipo.

Este esquema usa um buffer de acumulacdo, em que em cada ponto contém contagem
do nimero péginas com hotspot nessa area. Seguidamente o valor € convertido numa
cor de acordo com a tabela escolhida. Desta maneira € relativamente facil identificar as
zonas com uma maior densidade de hotspots que correspondem as zonas de interacao.

A tabela de cor pode ser selecionada e manipulada da mesma maneira que nos métodos
anteriores.
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Adicionalmente, pode ativar-se a visualizacdo da relacdo entre as areas utilizadas, sendo
que uma maior densidade das linhas indica que as &reas ligadas sao utilizadas com
muita frequéncia em conjunto na mesma sessao.

Quando se coloca o cursor do rato sobre uma area é mostrada uma representacéo da
pagina relacionada com o hotspot em causa bem como um tooltip contendo informacéao
adicional como o nome e o URL dessa pagina.

E ainda possivel selecionar uma area, o que identifica a pagina associada a esse hotspot
como sendo a pagina ativa, com a consequente atualizacdo nos restantes métodos de
visualizacédo ativos.

7. Algumas conclusoOes

Neste capitulo foi descrito o desenvolvimento do prot6tipo. Comecou-se por analisar 0s
varios tipos de protdtipo, tendo-se optado por um protétipo evolutivo. De seguida foram
analisadas algumas solu¢fes de prototipagem, tendo-se concluido que as plataformas de
prototipagem rapida ndo conseguiam responder a todas as necessidades do trabalho
desta tese. Neste cendrio, seria necessario escolher um plataforma de desenvolvimento
e uma linguagem de programacao, tendo-se comegado por C / C++ em ambiente MS
Visual Studio.

A opcao por um prototipo evolutivo desenvolvido em C/C++ acabou por demonstrar as
suas vantagens em alguns momentos. Contudo, simultaneamente, também deixou
transparecer as suas limitacdes. A partir de determinado momento, tornou-se obvio que
a simples evolucao ja ndo era suficiente para responder as necessidades, pelo que seria
necessario uma alteracdo profunda na arquitetura utilizada, obrigando a criagdo de uma
nova versao. Apesar disto foi possivel reutilizar muito codigo ja produzido.

Acabaram por ser desenvolvidas 3 versdes (0, 1 e 2), sendo que a primeira (versado 0) foi,
sobretudo, exploratéria. Para cada versdo desenvolvida, foram descritos 0s seus
maédulos constituintes, com especial destaque para a ultima versao (2) do protétipo, onde
se recorreu a uma base de dados e se desenvolveu um framework para dar um maior
suporte e facilidade a evolugdes futuras e, dessa maneira, assegurar uma maior
longevidade do prototipo.

As varias versdes do protétipo desenvolvido foram sujeitas a um processo de avaliacao
que estd descrito na seccao 2 do Capitulo V, abaixo.
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1. Introducéo

Neste capitulo serd apresentada a aplicacdo do protétipo, durante os seus varios
estagios de desenvolvimento iterativo, em contextos de registo infocomunicacionais reais
numa configuracdo de 3 versdes (0, 1 e 2). Em primeiro lugar serd apresentada a
avaliacdo das varias versdes do prototipo, depois serdo descritos 0s repositorios de
informacdo e a forma como foram utilizados durante as trés fases principais do
desenvolvimento do protétipo. De seguida serdo apresentados alguns resultados da
utilizacdo do prot6tipo em cada estagio, bem como a contribuicdo que teve para o seu
desenvolvimento. Na parte final, sera feita uma pequena reflexao critica, tendo em mente
os resultados obtidos.

Nos capitulos anteriores foram apresentados métodos de andlise e visualizacdo de
informacgéo, e a sua integracdo num prototipo funcional. Foram ainda descritos os varios
estagios do desenvolvimento desse prototipo, utilizando repositérios de informacgéo
especificos que permitissem a validagdo dos conceitos e procedimentos referentes a
cada estagio. A prova definitiva para qualquer aplicacao €, sem duvida, a sua utilizacdo
em contexto real. Assim, foi com naturalidade que se utilizaram repositérios de
informacédo (ficheiros de log, paginas web, etc.) obtidos de sistemas a funcionar em
contextos reais.

De maneira a testar um protétipo recorre-se com frequéncia a estudos que podem ser
divididos em duas categorias:

e Estudo de caso — situacdo onde se recorre a um sistema que estd ja em
funcionamento, sem qualquer intervengdo sobre o mesmo, observando e
inquirindo sujeitos em contexto de uso real;

e Estudo de laboratério — em que se cria um sistema, especialmente elaborado, de
forma a permitir um controlo mais profundo das condi¢cbes da experiéncia,
contudo descontextualizado do ambiente de uso real, ainda que este possa ser
simulado.

Regra geral, a utilizagdo de protétipos ndo esté livre de limitacdes. Em contexto de
investigacdo, estes usam-se para validar conceitos, procedimentos ou funcionalidades
propostos e desta forma legitimar ou aferir os pressupostos colocados no inicio do
trabalho. O risco da utilizacdo de um protétipo no dominio da investigacdo prende-se
com o facto de se poder concentrar no estudo de um aspeto particular com um
investimento reduzido, contudo perdendo a perspetiva holistica / global do problema.
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Neste capitulo, depois de se abordar a avaliacdo das vérias versdes do protétipo, sdo
realcados dois aspetos fundamentais que se prendem com a sua utilizacdo, com
consequéncia direta para os resultados da investigacdo a saber:

e |dentificacdo e utilizacdo de repositorios de informacao que levem a afericdo para
um sistema que se consolide como plataforma de investigacao.

e Que a afericdo e desenvolvimento do protétipo leve a acreditagdo de um sistema
capaz de analisar problemas de usabilidade em dominio WWW.

Apesar das suas limitacdes, a utilizacdo de protétipos foi de importancia crucial durante o
desenvolvimento deste trabalho. A utilizacdo de repositérios de informacdo real,
requereu um esforco adicional, mas permitiu detetar falhas e limitacbes mais
precocemente, apresentando um balanco custo vs. beneficio francamente positivo.

2. Avaliac&o das varias versoes do
prototipo

Como referido no Capitulo 1V, acima, houve necessidade de testar os protétipos para,
entre outras coisas, identificar problemas e encontrar solu¢des. S6 desta maneira seria
possivel evoluir de forma segura no desenvolvimento iterativo de varias versdes de
protétipos com o objetivo de convergir para uma aplicacao beta final.

Com este propoésito foram conduzidas avaliagbes as varias evolucdes do protétipo
(versdo 0, 1, e 2) relatadas com bastante detalhe no artigo (Santos et al., 2004) publicado
pelos elementos da equipa envolvida na elaboracéo do trabalho desta tese. A seguir
descrevem-se estas avaliagbes com mais algum detalhe.

2.1. Introducéo

Apesar de existir um elevado nimero de métodos de visualizacdo de informacédo — alguns
bons exemplos estéo incluidos em (Card et al., 1999) e (Bederson & Shneiderman, 2003)
— e muitos sistemas que os utilizam para visualizar grandes quantidades de informacé&o,
ha, comparativamente, poucos estudos que facam a avaliacdo destes métodos e
sistemas (S. Carpendale, 2008). Isto deve-se, em grande medida, a complexidade
inerente a este tipo de avaliagdo. No entanto, com o amadurecimento do campo da
visualizacdo de informacdo, um grande numero de métodos tem vindo a ser
desenvolvidos e aplicados na resolucdo de problemas reais, tornando-se
verdadeiramente importante saber se estes métodos realmente sdo eficazes.
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Adicionalmente, é necesséario saber em que circunstancias estes devem ser utilizados,
como sao comparaveis e para que tarefas melhor se adequam.

Apesar de nos ultimos anos se ter evoluido bastante, a avaliacdo da visualizacdo de
informagé@o ainda tem varios desafios por resolver. Na literatura podem encontrar-se
alguns trabalhos que utilizam explicitamente a avaliacdo no processo de design de
sistemas de visualizagdo, avaliando sistemas especificos e métodos de visualizacao,
bem como comparando formas de visualizacdo alternativas. Alguns exemplos podem ser
encontrados em (Hix et al., 1999), (North & Schneiderman, 2000), (Sebrechts et al.,
1999), (Wiss et al., 1998), (Kobsa, 2001) ou (Barlow & Neville, 2001).

Existem mesmo alguns autores que reconhecem a sua importancia e que desenvolvem
esforcos para desenvolver abordagens mais sistematicas ao complexo problema da
avaliagdo em visualizacdo de informacédo (C. S. Freitas et al., 2002), (Brath, 1999),
(Grinstein et al., 2004) ou o BELIV — Workshop sobre avaliacdo de Visualizagdo de
Informacéo®?, que se realiza de dois em dois anos desde 2006. Apesar de muito
interessantes, este tipo de trabalhos deparam-se frequentemente com algumas
dificuldades (S. Carpendale, 2008): todos os que pretendem avaliar métodos e sistemas
de visualizacéo de informacao ainda se debatem com muitas limitagdes no que respeita a
técnicas e métodos especificos para conduzirem uma avaliagédo.

Uma abordagem utilizada com alguma frequéncia consiste em adaptar os mais
conhecidos e amplamente utilizados métodos de engenharia da usabilidade (Jakob
Nielsen, 1993), tendo em consideracdo as especificidades das técnicas e sistemas que
se pretendem avaliar.

No presente trabalho pretende-se descrever uma forma de avaliagdo, com o objetivo de
contribuir para o desenvolvimento de uma aplicacdo baseada na visualizacdo, que
pretende ajudar os gestores de sistemas de informacdo a entender como o sistema de
informacé&o da sua instituicdo/organizacéo esta a ser utilizado.

Esta seccdo foi desenvolvida tendo por base o trabalho publicado em (Nunes et al.,
2003). Foi tido em consideracgéo o trabalho desenvolvido por Freitas e tal (C. S. Freitas et
al., 2002) para estruturar a avaliacao, tal como se adaptaram algumas técnicas de teste
de usabilidade para assim se obter respostas por parte dos utilizadores e usar essa
informacé&o para redesenhar a aplicagéo.

Nesta avaliagcdo decidiu-se utilizar técnicas empiricas e experimentais como meio de
sugerir, clarificar, refinar e gerar novas ideias que possam vir a ser futuramente
exploradas em condi¢cdes mais controladas (Carlsmith et al., 1976).

92 BELIV — Workshop sobre avaliagdo de Visualizagdo de Informag&o: http://beliv.cs.univie.ac.at/
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2.2. Caracteristicas gerais da aplicacéao

Como referido anteriormente, o objetivo deste trabalho consiste em ajudar os gestores de
sistemas de informacéo das instituicdes/organizactes a entender como 0s seus sistemas
infocomunicacionais internos estdo a ser utilizados. A presente proposta relaciona-se
com a visualizagdo de grandes quantidades de informagdo recolhidas dentro das
instituicdes/organizacdes a partir, principalmente, da analise da estrutura do site web e da
informacéo de utilizacdo (user-driven analytics) armazenada (obtida, quer durante a
normal utilizacdo do site, quer através de experiéncias controladas).

Algumas perguntas podem ser colocadas, cujas respostas poderdo trazer luz a
problematica:

e Como é utilizado o site (paginas visitadas, seu tempo de visionamento, caminho

utilizado, etc.)?

e Quem utiliza o site?

e Quais sao os interesses dos utilizadores?

¢ Que informacdo estatistica pode ser obtida através dos ficheiros de log?

e Quais sdo as areas com problemas?

¢ Que problemas de usabilidade podem ser identificados?

Tenta-se responder a algumas destas questdes proporcionando uma aplicacdo de
visualizagdo capaz de captar, compilar e apresentar informacéo relativa a estrutura de um
site web e aos padrBes de utilizagdo (poderdo ser encontrados mais pormenores em
(Nunes et al., 2003) (F. Zamfir, Nunes, Teixeira, Santos, et al., 2004)).

Alguns esquemas de visualizacdo, que podem ser utilizados interactivamente pelos
utilizadores, foram desenvolvidos com o objetivo de representar a informagdo de uma
forma compreensivel. Foi possivel identificar esquemas de visualizacdo que, em
principio, pudessem ser Uteis no contexto da aplicacdo para o apoio a analise visual da
estrutura do site e da coeréncia do design da interface de utilizador, tal como, a
localizacdo e estatisticas de utilizacao das hiperligac6es da pagina. Estes esquemas de
visualizacdo s&o complementares, permitindo, cada um, uma forma diferente de
representar a informacao, o que devera torna-la mais adequada para servir alguns dos
objetivos do utilizador. Assim, estes esquemas de visualizacdo deverdo ser usados em
combinacdo uns com o0s outros em vez de isoladamente.

Para que o utilizador possa usufruir das vantagens destes esquemas de visualizacgéo,
existe a possibilidade de optar por:

e (uantos esquemas de visualizacdo pretende utilizar simultaneamente;

e (uais os multiplos padrbes de visualizacao que pretende utilizar;

e onde no ecrd € mostrada a representagdo obtida usando cada esquema,;
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Figura V-1: Utilizacao simultanea, em sincronia, de quatro esquemas de visualizacdo diferentes. Imagem
obtida com a versao 2 do protétipo.

As diferentes vistas mostradas em simultdneo ao utilizador sdo sincronas, ou seja,
qualquer interacdo com 0s objetos em qualquer dos esquemas de visualizacdo reflete-se
nas restantes vistas (exemplo: um objeto que seja selecionado sera interpretado por
todos os esquemas de visualizacdo, resultando numa alteracdo do seu conteddo ou
aspeto). Esta sincronizacdo ajuda o utilizador a explorar e a entender a informacédo. A
Figura V-1 mostra um exemplo de uma imagem com um ecrda com quatro esquemas de
visualizacao diferentes em utilizacao.

2.3. Metodologia de avaliacéao

Durante o processo de desenvolvimento dos esquemas de visualizagdo e da interface do
utilizador foram realizadas sessfes de avaliagdo informais com varias pessoas, utilizando
prototipos simples. Este grupo de pessoas era constituido por voluntarios, sobretudo
estudantes de engenharia informatica que, regra geral, eram ja detentores de alguma
experiéncia no desenvolvimento de sites web. Estas sessfes revelaram-se de grande
utilidade, tendo permitido que algumas ideias fossem descartadas e abandonadas e que
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outras fossem redefinidas. Dois dos membros da equipa, 0s menos envolvidos no
processo de implementacdo do protétipo, também efetuaram alguns testes heuristicos a
interface de utilizador e alguma avaliacdo informal aos esquemas de visualizacao.
Concluido que foi este primeiro ciclo de avaliacao, a equipa desenvolveu um protétipo
mais sofisticado, incluindo seis esquemas diferentes e 0os mecanismos de visualizacdo
para os usar de forma sincrona. Depois, deu-se inicio a um segundo ciclo de testes.
Neste ciclo, utilizou-se uma abordagem diferente, mais estruturada, que ira ser
apresentada sucintamente nas proximas secc¢des deste capitulo.

O segundo ciclo de testes tinha dois grandes objetivos: avaliar os aspetos principais da
interface do utilizador e avaliar os esquemas de visualizacdo. Estes esquemas de
visualizagdo incluem representagfes de visualizacdo e os mecanismos de interacao
fornecidos aos utilizadores, a fim de estes poderem interagir com a informacgéo através de
uma representagdo visual. De acordo com (C. S. Freitas et al., 2002), existem dois
conjuntos diferentes de critérios de avaliacao para cada um destes Ultimos aspetos: para
avaliar as representacdes visuais pode ser usada a complexidade cognitiva, organizagéo
espacial, codificacdo da informacéo e transicdo de estados; para avaliar 0S mecanismos
de interacdo pode ser usada a orientacdo e a ajuda, navegagao e interrogacao e redugao
da informacéo.

Realizaram-se varias sessdes de avaliagdo com dois tipos de utilizadores, tendo sido
usadas principalmente técnicas de observacdo e inquérito para testar, tanto as
funcionalidades da interface, como alguns aspetos dos esquemas de visualizacdo. Estas
técnicas sdo amplamente usadas em testes de usabilidade a interfaces de utilizador,
sendo igualmente consideradas apropriadas para a avaliacdo de alguns aspetos das
visualizagbes (Ware, 2000). A informacéo recolhida foi analisada utilizando analise de
dados exploratéria (Exploratory Data Analisys).

2.3.1. Caracterizacdo de utilizadores

Com o objetivo de se realizarem duas avaliagfes distintas, ou seja, uma a interface do
utilizador e outra a eficacia dos esquemas de visualizacdo, foi pedida a colaboracédo de
dois tipos diferentes de utilizadores: 32 estudantes de Engenharia Informatica, inscritos
numa disciplina introdutéria de Interacdo Humano-Computador, e cinco profissionais
colocados no Centro de Informatica e Comunicagdes da Universidade de Aveiro
(CICuA)®:, Estes profissionais tém varios anos de experiéncia em
desenvolvimento/programacéo para a web, gestores de web/redes, tendo trés destes

9 CICUA - Centro de Informatica e ComunicacGes da Universidade de Aveiro. Entretanto, esta unidade
organica sofreu uma alteracdo na sua designacdo, tendo passado a chamar-se sTIC — Servicos de
Tecnologias da Informacdo e Comunicagao.
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profissionais frequentado alguma disciplina de Interacdo Humano-Computador durante a
sua licenciatura. O perfil destes profissionais fez deles, ndo sé bons representantes do
publico-alvo da aplicacéo prototipada, como também permitiu que entendessem melhor o
tipo de contributo que esta equipa necessitava deles, no ambito desta avaliagdo. N&o
sendo os alunos, regra geral, gestores/produtores web, detém, no entanto, um peffil
suficientemente apropriado para a realizacdo desta avaliacdo, ja que todos eles tém
experiéncia como utilizadores da web e programacéo de computadores. Neste sentido, a
equipa concentrou-se na avaliacdo da interface do utilizador com a ajuda dos alunos,
tendo a avaliacdo da eficacia dos esquemas de visualizacdo a colaboracdo dos cinco
profissionais.

Uma vez que os alunos tinham vindo a praticar a avaliagdo de interfaces de utilizador
utilizando diferentes métodos, no decorrer das suas aulas, decidiu-se capitalizar nas suas
capacidades, pedindo-lhes para agir ndo s6 como utilizadores, mas também como
observadores. Este procedimento permitiu & equipa obter informacdo de um maior
namero de utilizadores, considerando que era pedido aos observadores que registassem
informacéo suficientemente simples (uma vez que ndo eram muito experientes).
Considerou-se que assim se poderia proporcionar um bom treino a estes alunos, e que
seria uma boa estratégia de motivacdo para que todos participassem, quer como
utilizadores, quer como observadores.

Assim, enquanto metade dos alunos realizava as tarefas previamente definidas, a outra
metade ia observando os colegas, registando tempos, tarefas completas e outras
informac0es relevantes. Depois de decorrido um periodo de tempo pré-determinado, os
alunos trocariam de tarefas. Obviamente que os alunos que agiram primeiramente como
observadores manifestavam um conhecimento maior da interface do utilizador, um maior
nivel de consciéncia/conhecimento, podendo, portanto, ser considerados como
utilizadores mais experientes. Dai que, para efeitos de analise da informacéo, os alunos
foram divididos em duas classes distintas: utilizadores com menos experiéncia e
utilizadores com um pouco mais de experiéncia. Ha que sublinhar, no entanto, que
apesar da existéncia destes dois grupos de utilizadores, a avaliagao realizada é do tipo
nao-experimental, no sentido em que ndo existe um grupo de controlo, nem foi formulada
qualquer hipotese. O objetivo principal era recolher ideias para depois serem exploradas
nas fases posteriores desta avaliagao.

A informacdo demografica simples de cada um dos participantes foi recolhida antes do
inicio das tarefas definidas, através de realizacdo de um inquérito, que incluia também
guestbes que pretendiam avaliar a sua experiéncia com aplicacdes de visualizacdo de
informac&o e como produtores ou gestores web. Depois de analisada esta informac&o,
conclui-se que este grupo se situava entre 0os 19 e os 31 anos de idade (valor médio = 21
anos, um aluno com 30 anos e outro com 31), trés do sexo feminino e 29 do sexo
masculino, sem quaisquer problemas detetados a nivel da percecdo da cor. No que toca
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a experiéncia com producdo e avaliacdo web, a grande maioria era capaz de produzir
paginas web de moderada complexidade e eram conhecedores dos métodos basicos de
avaliacdo da web. Finalmente, revelou-se que, quanto a sua experiéncia na utilizacéo de
aplicacdes de visualizacdo 2D, a maioria usa frequentemente varios pacotes de software,
tais como os da Macromedia, Adobe e MatLab.

Depois de concluidas todas as tarefas, foi pedido aos alunos que preenchessem um
guestionario, a fim de se poder avaliar os seus niveis de satisfacdo e recolher a sua
opinido sobre os varios assuntos abordados.

2.3.2. Instrumentos utilizados na experiéncia

A experiéncia foi conduzida recorrendo a um site, alunos e equipamentos da
Universidade de Aveiro:

Base de dados

Foi desenvolvido um site interno contendo a informacéo (tal como o programa, material
de estudo, trabalhos praticos, etc.), da disciplina de Interacdo Humano-Computador,
lecionada no ano letivo 2002/2003 a um grupo de aproximadamente 40 estudantes de
Engenharia Informatica do Departamento de Eletrénica, Telecomunicagfes e Informética
da Universidade de Aveiro. Este site foi especificamente desenvolvido para permitir uma
recolha de dados tdo completa quanto possivel. A base de dados usada continha a
informacéo recolhida ao longo do semestre, quer em contexto de utilizagdo normal, quer
em sessOes controladas.

Equipamento

As sessdes de avaliacdo foram realizadas num laboratério de aulas equipado com
computadores pessoais, onde se instalou o prototipo e a aplicagdo SQL Server para a
base de dados.

2.3.3. Objetivos e tarefas

Definiram-se um conjunto de tarefas relativamente simples que os utilizadores teriam que
realizar durante as sessdes de avaliagdo, consideradas representativas das operagoes
tipicas realizadas com a interface e com visualizacdes pelos utilizadores da aplicacao.

Estabelecer tarefas simples facilita a analise da performance do utilizador. No entanto,
essas tarefas ndo devem ser tdo simples que ponham em causa a sua relevancia (isto €,
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tem que se questionar a frequéncia com que elas realmente ocorrem em situacées do
mundo real, assim como o quéo significantes sdo na tarefa de solug&o/objetivo geral).

Cada utilizador tinha que completar dez tarefas dentro de uma determinada janela
temporal. Essas tarefas relacionavam-se com a avaliacdo, quer da interface de utilizador,
quer dos esquemas de visualizacao.

A seguir discriminam-se alguns exemplos de tarefas:
¢ manipulacdo e navegacdo nas varias janelas de representacao;
e utilizagdo de uma opgao de menu ou botdo para obter uma dada funcionalidade;
e selecionar um determinado site;
e selecionar uma determinada sessao;
e encontrar e selecionar uma determinada pagina desse site;
e descobrir o nUmero de vezes que um dado link, entre duas paginas, foi utilizado;
e mostrar os caminhos possiveis entre duas determinadas paginas;
e encontrar 0 nimero de paginas correspondentes ao caminho mais curto entre
duas determinadas paginas;
e encontrar quantos “saltos” externos € que o utilizador efetuou durante a sesséo.

As primeiras quatro tarefas da lista acima apresentada sao muito simples e direcionadas
para a avaliagdo de algumas funcionalidades da interface de utilizador (alteragdo das
condi¢bes de visualizagdo ou utilizagdo de funcionalidades através dos botdes ou opgbes
de menu); as restantes tarefas foram combinadas, com algumas das anteriores, em
tarefas mais complexas orientadas para a avaliacdo da performance do utilizador ao usar
0s esquemas de visualizacao para extrair informagédo quantitativa ou qualitativa através
da interacdo com a informacgdo. “Encontre e selecione uma determinada pagina do site”
e “descubra quantas vezes um dado link, entre duas paginas, foi usado” séo tarefas
orientadas para avaliar funcionalidades “interrogativas” do esquema de visualizagio.
“Encontre o numero de paginas que correspondem ao caminho mais curto entre duas
paginas” e “mostre os caminhos possiveis entre duas paginas” sdo tarefas que
pretendem avaliar a funcionalidade “redugao do espaco de dados”, de acordo com os
critérios de avaliagdo propostos em (C. S. Freitas et al., 2002) para avaliar os
mecanismos de interacdo dos esquemas de visualizacao.

2.3.4. Procedimentos

Como referido acima, as sessoes de testes realizaram-se com estudantes e com
profissionais. Os procedimentos estdo descritos nesta seccéo.
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Procedimentos com estudantes

Para se entender o grau de dificuldade das tarefas, a sua duracéo e clareza das questdes
colocadas procedeu-se a uma avaliagdo piloto com trés estudantes, que ndo tinham
participado em nenhuma das sessdes abaixo descritas. Em consequéncia, foram
alteradas algumas tarefas e questoes.

A

# Users

At, At, Time

Perform the current Task

Evaluate & Observe the current Task Execution

Figura V-2: O papel dos estudantes. Retirado de (Santos et al., 2004).

Foram realizadas quatro sessfes com estudantes: uma (TS1) com 18 alunos e noutra
(TS2) com 14. Depois destas duas sessbes de testagem, realizaram-se outras duas
sessfes com 0s mesmos alunos (TS3 e TS4). Assim, cada estudante participou em duas
sessbes de 1h45. Em cada sesséo, os 32 estudantes foram organizados em grupos de
dois alunos, nomeados de Utilizador#l e Utilizador#2. Inicialmente, o Utilizador#1
funcionou como utilizador, passando depois a avaliador; o Utilizador#2 teve uma atuacéo
inversa. Estes papéis foram atribuidos aleatoriamente. A Figura V-2 mostra-nos a
sequéncia de papéis atribuidas a cada grupo de alunos.

Antes de se solicitar a cada participante que realizasse a tarefa, foi-lhes dada uma
descricdo genérica da aplicacdo e dos esquemas de visualizagdo, tal como alguns
detalhes da interface de utilizador. De seguida, foram informados acerca da avaliagéo:
quais as tarefas que deveriam realizar e observar os inquéritos que teriam que responder,
bem como das escalas utilizadas. Na primeira sessdo, com cada grupo de alunos a
explicacdo e resposta ao inquérito, durou aproximadamente 45 minutos. Depois deste
periodo de tempo, todos os estudantes admitiram ter entendido o que Ihes era proposto e
manifestaram vontade de participar. Subsequentemente, foi pedido aos participantes que
dessem inicio ao teste, realizando ou observando as tarefas durante 30 minutos,
trocando posteriormente de papéis.
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Depois das sessbes TS1 e TS2 ficou a ideia que alguns estudantes nao tinham entendido
inteiramente as tarefas solicitadas. Assim, decidiu-se realizar uma segunda ronda de
sessfes (TS3 e TS4) duas semanas depois, recorrendo aos mesmos alunos e seguindo
as mesmas orientacfes. Desta vez, ndo foram dadas quaisquer explicacdes acerca da
aplicacdo, a equipa concentrou-se na explicacdo das tarefas e foi permitido aos alunos
que praticassem durante 10 minutos antes de darem inicio a realizagdo das tarefas.
Considerou-se que esta seria uma abordagem razodavel, ja que os utilizadores-alvo eram
pessoas experientes. Em consequéncia, nesta segunda ronda de sessfes, esperava-se
que a diferenca na experiéncia entre os dois grupos de utilizadores, Utilizador#1 e #2,
fosse menor, j4 que todos eles tinham ja participado numa sessdo de avaliacdo duas
semanas antes.

Procedimentos com profissionais

Na avaliacdo realizada com os cinco profissionais dos sTIC* da UA (a data da realizacédo
do estudo empirico este servico da UA designava-se CICUA%) foi utilizada uma
abordagem diferente e, de forma geral, menos estruturada. Numa sessdao inicial de trés
horas com todos os profissionais envolvidos, foi dada uma descricdo mais detalhada da
aplicacdo e dos esquemas de visualizagdo. Foram igualmente mostrados alguns
detalhes da interface de utilizador. De seguida, houve lugar a um periodo de perguntas e
respostas para que os participantes pudessem entender melhor o objetivo geral da
aplicacdo e do tipo de avaliacdo que se pretendia realizar. Depois, foi instalado o
protétipo nos seus computadores e foi-lhes dado algum tempo para o experimentarem
livremente.

Nesta sessdo, foi pedido aos utilizadores que pensassem acerca de como utilizariam a
aplicacdo no seu trabalho diario e que tipo de pessoas beneficiariam também com a sua
utilizacdo. Depois, foram convidados a demonstra-lo usando cenarios simples.

Uma semana depois, em sessdes individuais de 90 minutos, foi pedido a cada utilizador
gue realizasse um conjunto de tarefas com descricdo em voz alta, a0 mesmo tempo que
eram observados por dois elementos da equipa de desenvolvimento. Estas tarefas eram
basicamente as mesmas que tinham sido pedidas aos estudantes, adicionadas a outras
que pretendiam avaliar principalmente a forma como os esquemas de visualizacdo eram
utilizados.

9 STIC: Servicos de Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo da Universidade de Aveiro —
http://www.ua.pt/stic/

9 CICUA: Centro de Informatica e Comunicagées da Universidade de Aveiro. Este servigo sofreu, entretanto,
uma alteracéo na sua designagédo para sTIC.
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2.3.5. Informacéo recolhida

Nas sessodes de avaliacdo realizadas com os alunos, cada observador tinha que registar
0s seguintes dados referentes a performance do utilizador:

o tempo despendido na realizacdo de cada tarefa;

e se atarefa foi ou ndo concluida;

e aresposta dada em cada tarefa (em algumas das tarefas);

o satisfacdo do utilizador;

e algum comentério que o observador considerasse relevante.

Depois de concluir o conjunto de tarefas definidas, solicitou-se aos utilizadores que
preenchessem um inquérito, onde dariam as suas opinides quanto aos esquemas de
visualizacdo e algumas das funcionalidades da interface.

Relativamente a cada esquema de visualizacao, foram colocadas as seguintes questdes:
e é-lhe familiar e intuitivo?
e ¢é de facil utilizacao?
e ¢é de facil aprendizagem?
o fornece feedback adequado?
e utiliza um codigo de cores adequado?
e fornece mecanismos de interagdo adequados?

Y

Algumas destas questdes foram igualmente colocadas relativamente a iconografia
utilizada em cada funcionalidade. Todas estas questfes, incluindo aquelas referentes a
satisfacdo do utilizador em cada tarefa, foram respondidas através da utilizagdo de uma
escala quantitativa:

|112]3]4]5] [N]

Onde 1 corresponde a “discordo totalmente”, 5 refere-se a “concordo totalmente” e N
corresponde a nao ter opinido ou ndo querer responder a questdo. No final do inquérito,
foi incluida uma questdo de resposta aberta, dando assim a oportunidade de os
utilizadores darem sugestdes e/ou de fazer algum comentario.

Finalmente, foram recolhidas opinides e sugestfes adicionais através de uma conversa
informal.
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2.4. Resultados

Nesta seccdo serdo descritos os resultados obtidos com os alunos, mais de teor
guantitativo e mais centralizados na interface do utilizador, tal como os resultados obtidos
com os profissionais, que tém um teor mais qualitativo e focado na avaliacdo dos
esquemas de visualizacdo e no interesse geral da aplicacéo.

2.4.1. Resultados obtidos com estudantes

Como referido anteriormente, depois da primeira ronda de testes (TS1 e TS2) ficou a
sensacgdo que alguns alunos nao tinham entendido completamente o que se pretendia
gue fizessem. Assim, simplificou-se o preenchimento dos formularios e da redacédo das
tarefas aos observadores. Depois, huma primeira abordagem, decidiu-se analisar os
seguintes itens recolhidos apenas nas sessfes de avaliacdo TS3 e TS4:

e 0 tempo despendido em cada tarefa;

e se atarefa foi concluida;

e se aresposta foi a correta (em algumas tarefas);

e a satisfacdo do utilizador.

A Figura V-3 mostra-nos o diagrama de caixas obtida através do software Statistica
(STATISTICA, 1999), para os tempos que correspondem a todas as tarefas realizadas
pelos utilizadores#1 (comegaram como utilizadores) e utilizadores#2 (comegaram como
avaliadores). A mediana dos tempo situam-se nos 60 segundos e nos 32 segundos,
respetivamente.  Utilizando o teste de Wilcox, encontrou-se a diferenca entre o
significante destes valores (p<0,00001). Enquanto os utilizadores#1, tal como o0s
utilizadores#2, tinham mais ou menos 0 mesmo nivel de experiéncia com a aplicacao
antes do inicio desta ronda de sessGes de avaliagdo, e ndo se esperava observar
diferencgas significativas na realizagdo das tarefas, existiu uma diferenga na mediana do
tempo. Isto parece indicar que os utilizadores #2 aprenderam a realizar as tarefas mais
rapidamente pela simples observacdo dos colegas. No entanto, ndo foi registada uma
diferenca significativa no nimero de resposta correta entre os dois grupos de utilizadores.
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Figura V-3: Diagrama de caixas correspondente aos tempos gastos pelos utilizadores #1 e #2. Retirado de
(Santos et al., 2004).

No que se refere a satisfagdo do utilizador, a mediana para os utilizadores#1 e #2 séo,
respetivamente, de 3 e 4. Analisando, tarefa a tarefa, a satisfacdo do utilizador e o tempo
(Figura V-4), observou-se de forma informal que os utilizadores tém niveis de satisfagéo
inferiores sempre que demoram mais tempo na conclusao das tarefas. Este resultado foi
depois confirmado como significativo nas tarefas 2, 4, 5, 6, e 7, de acordo com 0
coeficiente de correlagéo de Spearman.

Quadro V-1: Numero de utilizadores que completou, ou néo, tarefas sem perguntas. Retirado de (Santos et
al., 2004).

Tarefa | Completou Néo fez
1 32 0

32 0

31 1

31 1

29 3

oo~ IN

O Quadro V-1 mostra-nos, para cada tarefa que néo colocava qualquer questdo para
responder, o nimero de utilizadores que completou ou ndo completou as tarefas. Este
quadro mostra-nos que a grande maioria dos utilizadores foi capaz de concluir as tarefas.
Na realidade, 97% das tarefas foi terminada. Enquanto que para essas tarefas ndo ha
possibilidade de se saber se os utilizadores as completaram de forma correta, para as
tarefas onde era colocada uma questao para responder, essa informacao existe.
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Quadro V-2: Numero de utilizadores que completou corretamente, erradamente ou ndo fez tarefas que
incluiam uma questdo. Adaptado de (Santos et al., 2004).

Tarefa Correta Errada Nao fez
3 24 4 4
5 26 5 1
7 17 12 3
9 29 3
10 16 2 14
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Figura V-4: Diagrama de caixas correspondente ao tempo e satisfacdo de cada tarefa. Retirado de (Santos
et al., 2004).
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O Quadro V-2 mostra, para cada uma destas tarefas, 0 numero de utilizadores que as
completaram corretamente, incorretamente ou que ndo as concluiram. Contando o
namero total de respostas corretas as questdes, observou-se que uma grande
percentagem de utilizadores foi capaz de encontrar corretamente a informagdo nos
esquemas de visualizacdo: 70% das tarefas que incluiam uma questdo foram
completadas corretamente.

Nas tarefas 3 e 7, os utilizadores deveriam descobrir quantas vezes um determinado link
tinha sido utilizado, usando dois esquemas de visualizacdo diferentes (SiteMap2D e
PageExplorer2D). Dos 32 utilizadores, 24 completaram a tarefa 3 corretamente, quatro
utilizadores concluiram a tarefa mas obtiveram uma resposta errada e quatro nao
completaram a tarefa. No que toca a tarefa 7, 17 utilizadores terminaram a tarefa
corretamente, 12 completaram-na mas com resultados errados e trés néo realizaram a
tarefa. Esta diferenca no comportamento dos utilizadores foi confirmada como
estatisticamente significativa, utilizando um teste de sinais n&o-paramétrico (non-
parametric sign test). Isto sugere que o SiteMap2D suporta melhor este tipo de tarefa do
que o PageExplorer2D. E interessante registar que, enquanto os utilizadores
demonstraram um desempenho superior na tarefa 3, a sua satisfacdo foi superior na
tarefa 7. Este resultado vem confirmar que a nocdo de que uma maior satisfagcdo do
utilizador ndo esta necessariamente relacionada com um melhor desempenho. Pode,
contudo, estar relacionada com o tempo despendido para a conclusdo da tarefa, que é
menor na tarefa 7 (mediana = 30 segundos) que na tarefa 3 (mediana = 60 segundos).

Na tarefa 5, os utilizadores tinham que encontrar o nimero de paginas correspondente ao
caminho mais curto entre duas paginas web determinadas. Para concluir esta tarefa, os
utilizadores tinham que selecionar as paginas usando o SiteMap2D e depois observar o
resultado utilizando outro esquema de visualizacdo apresentado noutra janela
sincronizada. Dos 32 utilizadores, 26 obtiveram o numero correto de paginas, cinco
obtiveram um nimero incorreto (o que significa que provavelmente nao foram capazes de
selecionar as paginas corretas no SiteMap2D) e apenas um utilizador ndo foi capaz de
realizar a tarefa. Igualmente relevante foi o facto de a mediana do tempo para a
realizacdo da tarefa ter sido o segundo mais baixo (30 segundos) de todas as tarefas.
Isto parece demonstrar que a utilizacdo sincrona destes dois esquemas de visualizacao é
razoavelmente 6bvia para os utilizadores.

A tarefa 9 implicava a utilizacdo de outro esquema de visualizacdo (SessionMap2D), com
0 objetivo de encontrar o numero de “saltos” para paginas externas. Nesta tarefa, 29 dos
32 utilizadores completaram a tarefa e obtiveram o numero correto de “saltos”. Apenas
trés utilizadores ndo foram capazes de a concluir. Este resultado parece demonstrar que
0 SessionMap2D suporta adequadamente esta tarefa.

A tarefa 10 era muito mais dificil, intencionalmente planeada para descobrir se os alunos
eram capazes de realizar uma tarefa complexa usando esta aplicacdo. A mediana do
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tempo foi de 268 segundos e a mediana dos niveis de satisfacdo foi de 2, o valor mais
baixo no conjunto de todas as tarefas. Mesmo assim, 16 dos 32 utilizadores conseguiram
realiza-la corretamente e obter a resposta certa, dois completaram a tarefa, mas
obtiveram uma resposta errada e 14 nao foram capazes de concluir a tarefa. Apesar de
ter sido necessario fornecer ajuda a alguns estudantes sobre como realizar a tarefa,
esperavam-se resultados piores nesta tarefa.

Apesar de a maioria das tarefas serem de relativa simplicidade, estes resultados revelam-
se encorajadores, ja que os estudantes ndo eram utilizadores experientes e foram
capazes de completar corretamente uma percentagem elevada das tarefas. Igualmente,
a mediana da satisfacdo global do utilizador foi de 3 para o grupo de utilizadores#1 e de 4
para o grupo de utilizadores#2.

2.4.2. Resultados obtidos com profissionais

Durante as sessdes realizadas com este grupo de utilizadores, foi recolhida informagéo
de baixo nivel interessante no que toca a funcionalidades especificas da interface de
utilizador e dos esquemas de visualizagéo incluidos no prot6tipo, assim como informagéo
mais geral, de alto nivel, relacionada com o interesse e utilidade da aplicacéo.

No que se refere a interface de utilizador, alguns icones, as escalas de cor e as caixas de
dialogo foram considerados os pontos mais fracos. De acordo com alguns utilizadores, a
possibilidade de se terem mdltiplas representagfes sincronas € a funcionalidade mais
interessante da aplicacao, tornando-a, no entanto, também mais complexa.

Em geral, estes utilizadores consideraram que a aplicacdo tem um grande potencial e
demonstraram interesse em utiliza-la assim que se pudesse criar uma primeira versao
consolidada.

2.5. Algumas conclusodes

Comegou por realizar-se uma avaliagéo informal, passando-se a uma mais estruturada.
Esta fase de testagem utiliza apenas métodos ndo-experimentais, de forma a gerar novas
ideias e informacdo que, eventualmente, pudesse permitir uma mais completa e formal
avaliagcdo da aplicacéo.

Utilizaram-se técnicas de observacgao e inquéritos e foi pedido a dois tipos de utilizadores
qgue realizassem um conjunto de tarefas, que pretendiam avaliar a usabilidade de
algumas das funcionalidades da interface de utilizador e dos mecanismos de interagédo
dos esquemas de visualizagéo.
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Enquanto 97% das tarefas que nédo incluiam qualquer questdo para responder foram
completadas com sucesso, 70% das tarefas que incluiam questées foram concluidas
corretamente. Adicionalmente, as medianas do tempo de conclusdo das tarefas situam-
se entre os 10 e os 60 segundos (com excecdo da tarefa 10), valores estes que se
apresentam como razoaveis, considerando o tipo de tarefa e experiéncia dos utilizadores.
Finalmente, a mediana da satisfacdo dos utilizadores situa-se entre o moderado e o
elevado.

O feedback obtido forneceu muitas ideias para a melhoria da aplicacdo o que muito
reforcou a motivacdo da equipa.

No que respeita a representacdo visual dos esquemas de visualizagéo, realizou-se ainda
uma avaliacdo informal da complexidade da representacdo e do tempo que demorara a
sua reconstrucado apos a interacao do utilizador.

A ajuda de um designer grafico foi crucial para auxiliar a avaliacdo e adequacédo de
alguns aspetos, como por exemplo, cores, icones, organizagéo espacial e coeréncia.

3. Repositorios web de estudo

O desenvolvimento do protétipo, ao longo deste trabalho, passou por trés fases
importantes, em que foram utilizados repositorios de informagdo diferentes, consoante o
que estava em teste.

Numa primeira fase, pretendia-se testar métodos de extracdo de informacdo de um
ficheiro de log. Para o efeito foram utilizados os dados do portal do CPJ (“Ciber-Parque
de Jogos”), implementado no a&mbito de um projeto para criancas com idades dos 6 aos
10 anos, sobretudo em atividades de ATL (Atividades de Tempos Livres). Este portal
estava a ser utilizado por uma comunidade de uma dezena de escolas, cada uma com
pelo menos dois PC’s. Alguns autores deste trabalho integravam a equipa do projeto em
causa e eram responsaveis pela gestdo e manutencdo do portal e respetivo servidor que
se encontrava fisicamente localizado nas instalacbes do DeCA (Departamento de
comunicacgéo e Arte) da UA (Universidade de Aveiro). Este acesso privilegiado permitiu,
numa primeira instancia, a obtencdo de dados de utilizacao real de um site.

Numa segunda fase, pretendia-se aferir a estrutura de dados de informacdo e os
algoritmos de leitura dos ficheiros de log, bem como a definicdo de filtros de informacéo e
teste desses filtros sobre os ficheiros de log. Nesta altura, fazia falta informacéo
proveniente de um site com um nivel da atividade mais elevada que o registado no portal
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do CPJ. Para o efeito recorreu-se ao site (plataforma WebCT%) de suporte ao ensino a
distancia e de apoio a um numero consideravel de disciplinas lecionadas na UA. Os
destinatarios deste site eram 0s alunos das varias disciplinas. Este site foi, entretanto,
descontinuado, sendo substituido por outro a funcionar sobre uma nova plataforma
(BlackBoard®’). Mais recentemente, ja depois de terminada a fase de desenvolvimento
desta tese, também esta plataforma foi substituida por uma nova (Moodle®).

Na ultima fase de desenvolvimento do protétipo, importava controlar / conhecer melhor
todos os detalhes relativos ao site. Com isto em mente foi conceptualizado e
implementado um site com um repositério de informacdo on-line para as disciplinas
Interacdo Humano Computador e Interfaces Humano Computador (ird ser usada a
designacgéo IHC para ambas) do DETI (Departamento de Eletronica, Telecomunicagdes e
Informética) da UA. Este site, destinado aos alunos das disciplinas em questéo,
pretendia conseguir um controle total sobre a captagcdo de informacdo de utilizagdo do
mesmo.

3.1. Portal CPJ [12 fase]

Na primeira fase do desenvolvimento do prototipo, a validagéo e afericdo da estrutura de
informacé&o e dos algoritmos de leitura de ficheiros de log era uma das tarefas principais
tarefas.

Era necessario ter acesso a ficheiros de log com informacao coerente, e nada melhor que
informac&o de um sistema a funcionar em ambiente real para fornecer tal informacdo. E
neste contexto que surge o portal do CPJ (“Ciber-Parque de Jogos”)
(http://www.cpj.ua.pt) (Mealha et al., 1999) (Mealha, 1999), implementado no ambito de
um projeto para criangas com idades dos 6 aos 10 anos, sobretudo em atividades de ATL
(Atividades de Tempos Livres). Este portal estava a ser utilizado por uma comunidade de
uma dezena de escolas, cada uma com pelo menos dois PC’s. Alguns autores deste

trabalho integravam a equipa do projeto em causa e eram responsaveis pela gestdo e
manutencdo do portal e respetivo servidor que se encontrava fisicamente localizado nas
instalacbes do DeCA (Departamento de comunicacdo e Arte) da UA (Universidade de
Aveiro) e, portanto, acessivel. A possibilidade de aceder e alterar alguns parametros da
configuracdo do servidor permitiu que os ficheiros de log contivessem o maximo de

9% WebCT: Plataforma de apoio ao ensino criada na Universidade da Columbia Britanica. Em 2006 foi
adquirida pela rival Blackboard Inc..

97 BlackBoard: http://www.blackboard.com/ - Plataforma de apoio ao ensino detida pela empresa Blackboard
Inc..

98 Moodle: https:/moodle.com/ - Plataforma de apoio ao ensino gratuita e de cadigo aberto.
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informacéo disponivel no sistema, bem como o conhecimento detalhado sobre o formato /
estrutura dos mesmos.

Este acesso privilegiado permitiu, numa primeira instancia, a obtencdo de dados de
utilizacéo real de um site.

Este portal estava alojado num servidor 11IS 5.0 (Microsoft Internet Information Services
versdo 5.0) a correr numa plataforma Windows 2000 Server. Este servidor, no momento
da instalacdo, por definicdo, ndo fazia qualquer registo de atividade. Naturalmente, a
funcionalidade de registo (log) foi ativada imediatamente apds a instalagdo, pelo
administrador. O IS 5.0 podia ser configurado para fazer o registo num de 4 formatos
possiveis:

¢ Microsoft IIS Log File Format;

e NCSA Common Log File Format;
e ODBC Logging;

e W3C Extended Log File Format.

Foi escolhido o formato “W3C Extended” por ser o mais completo e flexivel, permitindo
configurar quais os campos de informacao a registar, escolhidos a partir de uma lista
predefinida. Toda a informacédo é registada em formato de texto em ficheiros que séo
criados segundo uma periodicidade configuravel.

De maneira a maximizar a informacéo recolhida, foi necessario alterar a configuracao do
servidor para ativar o registo de todos os campos disponiveis.

O formato dos ficheiros resultantes foi discutido no Capitulo Ill, sec¢bes 3.2.1 e 3.3.1,
bem como também foi discutida a sua utilizacdo no protétipo no Capitulo 1V, seccéo 4.1.
Na seccao 2 dos Anexos estdo descritos todos os detalhes da informacao registada.

Era importante criar uma estrutura de dados que acomodasse toda a informagéo
pertinente presente nos ficheiros de log, bem como a sua validacdo e afericdo. Era ainda
importante testar os algoritmos que faziam a leitura e permitiam a extragdo da informagéo
a colocar na estrutura de dados criada.

Esta primeira fase coincidiu com os primeiros passos do desenvolvimento do protétipo
descritos no Capitulo IV., seccdo 4: Primeira proposta de protétipo — versao 0, com
especial destaque para a sec¢ao com o titulo Parser Métrico de ficheiro de log.

3.2. Disciplinado WebCT (e-learning) [22 fase]

Na segunda fase do desenvolvimento do protétipo, importava validar e aferir a estrutura
de informacdo e os algoritmos de leitura e extracdo de informacéo dos ficheiros de log,
bem como a definigdo de filtros de informacéo e teste desses filtros sobre os ficheiros de
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log. Para este fim, era conveniente estudar ficheiros de log de um site com um indice de
atividade mais elevado e com uma estrutura mais extensa e complexa.

Ainda que existissem inimeros sites com nivel de utilizacdo pretendidas, um detalhe
importante limitou o leque de escolha: os ficheiros de log. A informacéo registada era
importante mas sem acesso aos ficheiros nada se podia fazer. Aqui residiu um dos
principais problemas nesta fase: muitos responsaveis pelos sites ndo se sentiam
confortaveis com a ideia de fornecer este tipo de informacao...

Depois de alguns contactos, o CEMED (Centro Multimédia e de Ensino a Distancia), uma
unidade funcional da UA e a entidade responsavel pela gestdo e manutencéo do servi¢co
de elLearning da UA, permitiu o acesso a um conjunto de ficheiros de log do sistema.
Sem qualquer acesso a configuracdo do servidor, ndo foi possivel intervir sobre a
quantidade e/ou formato da informacgéao recolhida.

O servico de elLearning era assegurado por uma plataforma WebCT (http://webct.ua.pt)
instalada num servidor a correr Linux com servidor web Apache.

Seguindo diretivas da reitoria, que incentivava a adog¢do do elLearning, um nudmero
consideravel de disciplinas, lecionadas por véarios departamentos da UA, usava a
plataforma como suporte as suas atividades. Para algumas disciplinas resumia-se um
conjunto de ficheiros em formato PDF enquanto noutras eram utilizadas mais
funcionalidades, incluindo nos momentos de avaliagcdo dos alunos. O nivel de utilizagéo
era variavel, dependendo sobretudo da estratégia adotada pelo docente de cada
disciplina que em alguns casos passaram a usar a plataforma como principal canal de
comunicagéo com os alunos.

Durante o decorrer deste trabalho, o site de suporte da plataforma WebCT foi
descontinuado, tendo sido substituido por outro a correr sobre uma nova plataforma
BlackBoard (hitp://elearning.ua.pt), entretanto adotada. Os conteudos foram adaptados e
migrados do WebCT para o BlackBoard, contudo as alteracdes na interface com o
utilizador, bem como ao nivel do funcionamento interno da plataforma, limitaram a
utilizacdo dos ficheiros de log fornecidos para o trabalho em curso.

O formato dos ficheiros foi discutido no Capitulo 1, sec¢bes 3.2.1 e 3.3.1, bem como
também foi discutida a sua utilizacdo no protétipo no Capitulo IV, secgédo 4.1. Na seccdo
2 dos Anexos estdo descritos todos os detalhes da informacao registada.

Dado que o formato dos ficheiros de log era diferente dos obtidos no portal do CPJ, foi
necessario, em primeiro lugar, alterar os algoritmos de leitura e extracao de informacao,
bem como aferir a estrutura de informagé&o recolhida.

O passo seguinte consistiu na definicdo e teste de filtros que permitissem, em primeiro
lugar, isolar a informacéo referente a uma disciplina em concreto. Depois, que permitisse
a extracdo da informacao relativa a atividade de um utilizador durante uma sessao de
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utilizacdo. Para tal foi necessario definir os limites, pagina de entrada e de saida, de uma
sessdo de utilizac&o por parte de um determinado utilizador.

3.3. Site da disciplina IHC [32 fase]

Na ultima fase do desenvolvimento do protétipo, o objetivo era mais ambicioso: pretendia-
se extrair ndo s6 a informacao dos ficheiros de log como também registar toda a estrutura
do site e o conteudo de cada pagina do mesmo. S6 assim seria possivel ter uma ideia do
gue o utilizador estaria a ver durante a sua sessdo de navegacgdo no site, bem como
perceber como ele interagiu com cada pagina que lhe foi apresentada.

Conseguir este tipo de informagdo ndo é um processo trivial. Ao navegar num site, 0
servidor s6 regista os pedidos e mais alguns detalhes fornecidos pelo navegador. Ainda
que possa ficar registado qual a pagina pedida, a pagina onde se encontra o link usado
(referer), alguns detalhes sobre o navegador e sobre o sistema, hdo se consegue muito
mais. Por exemplo, ndo h&d maneira direta de saber qual o aspeto da pagina no ecra do
utilizador, ou em que posi¢do do ecrd se encontra algum elemento da pagina como um
link.

Uma maneira de obter este tipo de informag&o consistiu em proceder a conceptualizagédo
e implementacdo de um site para ter um controle total sobre a captacéo de informacgéo da
utilizacdo, pelo que se decidiu conceptualizar e implementar um repositério de informacgéo
on-line para as disciplinas Interagdo Humano Computador e Interfaces Humano
Computador (ira ser usada a designacao IHC para ambas) do DETI (Departamento de
Eletrénica, Telecomunicagdes e Informética) da UA.

O site (hitp://www2.ca.ua.pt/ihc entretanto mudado para http://www3.ca.ua.pt/ihc) foi

implementado de maneira a permitir uma nocgéo exata do aspeto de cada pagina no ecré
dos utilizadores, tendo sido programado de maneira a ser possivel conhecer a posicao
exata de cada elemento no ecrd, bem como identificar de forma inequivoca os objetos
usados pelo utilizador no processo de interacdo com as diversas paginas.

Para atingir estes objetivos, recorreu-se a alguns artificios em JavaScript para garantir
gque a janela do navegador no ecra do utilizador tivesse um tamanho fixo predefinido e
que ndo podia ser alterado. Adicionalmente, o codigo de cada pégina foi modificado para
gue todos os links ficassem especialmente marcados de modo a ser possivel identificar
inequivocamente qual o link usado pelo utilizador, particularmente importante quando
mais que um objeto (imagem, texto, etc.) da pagina tém o mesmo link. Para ajudar no
processo de identificacdo dos limites de uma sesséo de utilizador, foi adicionado um
cookie de sessao, que consiste num identificador atribuido pelo servidor no inicio de cada
sessdo e que o navegador envia junto com todos os pedidos ao servidor.
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Dado que este site foi alojado no mesmo servidor que o site do CPJ, as questbes
relacionadas com os ficheiros de log ja foram abordadas anteriormente.

Era necessario proceder a captura da estrutura do site, conteddo de cada pagina e a sua
relacdo com a informacé@o encontrada nos ficheiros de log. O protétipo utilizado nesta
fase do trabalho socorria-se de uma base de dados para proceder ao armazenamento de
uma imagem da totalidade do contetido do site, para referéncia futura (os sites tendem a
evoluir e a ser alterados ao longo do tempo), de maneira a ser mantida a coeréncia. Foi
desenvolvida uma aplicagdo destinada a proceder a captura e armazenamento do
conteudo do site na base dados.

O desafio desta fase do trabalho consistia em conseguir relacionar a informacdo de
utilizacdo do site proveniente dos ficheiros de log com a estrutura real do site e o
conteudo de cada pagina de maneira a poder-se representar visualmente a atividade do
utilizador numa representacdo gréfica da estrutura do site, em que cada pagina tem uma
representacao realista do que o utilizador observou no momento em que a visualizou no
seu ecra.

A informacéo recolhida e armazenada foi discutida nas secc¢fes 3.2.2 e 3.3.2 do Capitulo
[, a sua utilizagéo e registo na base de dados do protétipo foi discutida na sec¢éo 6.1 do
Capitulo IV.

4. Resultados

Cada fase de desenvolvimento tinha um objetivo, com a correspondente captura e
andlise de dados. Adicionalmente, cada repositorio de dados tinha as suas
caracteristicas, qualidades e limitagcdes inerentes a especificidade desse repositorio.

De seguida serdo apresentados alguns resultados obtidos com cada um dos repositorios
de informag&o utilizados.

4.1. Dados do CPJ [12 fase]

Os dados do portal do CPJ foram especialmente importantes durante a primeira fase do
desenvolvimento do prot6tipo.

Eis alguns resultados obtidos com a utilizagcdo deste repositério de informacéo:

¢ Identificacdo do formato e particularidades dos ficheiros de log produzidos pelo
servidor web do portal que serviram de base para todo o trabalho posterior;
e Extracdo de toda a informacéao disponivel num ficheiro de log;
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¢ Filtragem da informacéao pertinente obtida dum ficheiro de log;

e Identificac@o de sess@es de utilizador, nomeadamente ponto de entrada e saida
do site, bem como todo o percurso no interior do site, data / hora de inicio e
duracédo da sesséo, etc.;

e Tratamento estatistico da informacao obtida, tanto da utilizacdo do site em geral
como de sessodes individuais ou conjunto de sessoes;

o Selecdo de uma sessao ou sessdes para estudo mais detalhado.

Contudo este repositério de dados tinha algumas limitacdes, entre as quais se pode
destacar:

e O nivel de utlizacdo era relativamente baixo, ndo sé pela dimensdo da
comunidade de utilizadores como pelas caracteristicas da mesma;

¢ A dimensao do site acabou por se manifestar relativamente reduzida, pois acabou
por n&o ter o crescimento previsto;

e A comunidade de utilizadores demonstrou algumas especificidades muito
proprias, acabando por resultar numa utilizacdo atipica do site. Como o proprio
prototipo acabou por ajudar a verificar, a maioria das sessdes de utilizagdo
limitavam-se a utilizacdo de uma a trés paginas.

Ainda assim, a informacéo recolhida, como a identificagdo de uma ou multiplas sessdes e
respetiva andlise detalhada, permitiu passar ao passo seguinte: a elaboracdo de métodos
de visualizagdo da informacao extraida.

As limitacdes encontradas tornaram urgente encontrar um repositorio de informagé&o mais
abrangente, diversificado.

4.2. Dados do WebCT [22 fase]

Os dados da plataforma de eLearning, WebCT, vieram impulsionar o desenvolvimento do
protétipo para uma nova fase. Foram usados sobretudo na versdo 1, descrita na sec¢ao
5 do Capitulo V.

Nesta fase, o protétipo tinha dado um salto significativo. De blocos soltos e fechados
tinha evoluido para uma aplicacdo integrada, com uma interface grafica e muito para
evoluir. Havia muito trabalho para fazer, muita coisa para testar e validar. Muita coisa
ndo seria possivel testar e por em pratica com os dados do CPJ. Os dados obtidos do
WebCT vieram ajudar, e muito, em todo o processo de teste e desenvolvimento.

Este repositorio de informacao permitiu atingir varios objetivos dos quais se destacam os
seguintes resultados:

e Adaptacéo e teste dos processos de exiracdo de informacdo dos ficheiros de log
(o formato dos ficheiros do WebCT eram diferentes do provenientes do CPJ);

223



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

o Refinamento dos algoritmos de filtragem da informacdo pertinente obtida dum
ficheiro de log;
¢ Refinamento do processo de identificacdo de sessfes de utilizador;
e Tratamento estatistico complementar a informacdo obtida para se obter ainda
mais detalhe sobre a utilizagéo do site;
e Melhoramentos no processo de selecdo de uma sessdo ou sessdes para estudo
mais detalhado, nomeadamente pelo uso de uma interface gréfica.
e Desenvolvimento e teste de varios métodos de visualizacéo:
o Da estrutura do site;
o De uma sessao de um utilizador;
o De mdltiplas sessoes;
o De visualizagdo de multiplas vistas, em simultaneo.

Contudo este repositério de dados veio a mostrar que tinha algumas limitacdes e
problemas, entre as quais se pode destacar:

e A atividade do site foi interrompida antes de todo o trabalho estar terminado, o
gue impediu a realizacdo de uma parte significativa das tarefas previstas;

e Os ficheiros de log ndo continham alguma informagéo que poderia tornar alguns
algoritmos utilizados mais eficientes, nomeadamente na identificacdo de sessbes
de utilizacao;

e A equipa so dispunha de um acesso de teste a uma disciplina, pelo que ndo era
possivel registar o aspeto de todas as paginas, nomeadamente pelo descrito no
ponto seguinte;

e Uma parte do site era gerado de forma dindmica. O conteldo de algumas
paginas era produzido em funcéo de fatores como a identificacdo do utilizador, do
dia e de outros fatores contextuais. Isto levava a que o conteldo apresentado,
por exemplo, a dois utilizadores diferentes pudesse ser profundamente diverso.

O facto de o WebCT ter sido interrompido, para além das restantes limitacdes, levou a
procura de uma solugéo alternativa onde se tivesse um pouco mais de controlo sobre
todo o processo.

4.3. Dados da disciplina IHC [32 fase]

O desenvolvimento de um site de raiz surgiu na sequéncia das limitacdes identificadas
nas fontes de informacdo usadas anteriormente. Desta maneira os autores deste
trabalho poderiam ter um maior controlo sobre todo o processo de recolha de informacéao.
O esforco mostrou-se proveitoso pois permitiu testar e evoluir o protétipo para um novo
nivel a que correspondeu uma nova versdo do mesmo.
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Os dados provenientes do site da disciplina IHC foram determinantes para o
desenvolvimento do protétipo. Comecou a ser usado ainda na versao 1 e toda a versao
2, descritas nas sec¢des 5 e 6 do Capitulo IV, respetivamente.

Este repositério de informacdo, em conjugacdo com as melhorias da plataforma
tecnolégica do protétipo, permitiu testar e desenvolver muitos aspetos, nomeadamente:

e Verificar o trabalho desenvolvido nas fases anteriores do prot6tipo;

o Criar bases de dados com a informacéo recolhida, ndo s6 dos ficheiros de log
como da estrutura do proprio site, cédigo HTML de cada péagina e imagem com a
representacao da forma como era apresentada no ecra do utilizador;

e Desenvolver varios métodos de visualizacdo com representacdes realistas das
paginas visitadas pelos utilizadores, da estrutura do site, de sessfes, entre outras;

e |dentificar e representar na imagem da pagina a localizagdo do link utilizado, pois
estes estavam identificados de forma inequivoca;

e Criar esquemas de visualizacdo que permitiram identificar as zonas de interagdo
nas varias paginas do site;

e Desenvolvimento, refinamento e teste de varios métodos de visualizagdo:

o Da estrutura do site;

De uma sessao de um utilizador;

De multiplas sessoes;

De apresentagéo de informagéo estatistica;

De visualizacdo de multiplas vistas, em simultaneo, de forma sincronizada.

O O O O

A possibilidade de intervencéo direta no servidor e nos contetdos publicados permitiu
fazer algumas adaptacfes a medida das necessidades da evolucao do trabalho. Um
exemplo disso foi a incluséo de cédigo que permitisse identificar de forma individual todos
os links presentes numa dada pagina.

5. Algumas conclusoes

Neste capitulo foi descrita a utilizacdo de varios repositorios de informacédo ao longo do
desenvolvimento do prot6tipo, nas suas varias etapas. A ligagdo desses repositérios com
as varias etapas do desenvolvimento do prot6tipo, nomeadamente nas suas varias
versoes, justifica uma breve reflexao.

No inicio do processo de desenvolvimento do prototipo apenas se precisava de uns
ficheiros de log para testar e validar alguns algoritmos. Essa situagdo ficou
profundamente diferente na fase final do desenvolvimento, onde se estd muito mais
proximo do que podera ser uma aplicacéo final. Passou a ser importante dispor de mais
informacédo, de maneira a poder demonstrar todo o potencial do protétipo desenvolvido.
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Quase que se poderia dizer que foram feitos um estudo de caso e um estudo de
laborat6rio. Ao utilizar-se um site (WebCT) a funcionar no seu estado normal, sem
qualquer intervencdo dos autores deste trabalho, como fonte de informacéo, poderia
considerar-se estar perante um estudo de caso. Ja o site de IHC pode ser considerado
um estudo de laboratério sem reservas, na medida em que as condicbes da experiéncia
estiveram sempre sobre algum tipo de controlo.

Os repositérios usados influenciaram de forma consideravel a direcdo do
desenvolvimento dos trabalhos. Cada repositério apresentou o0s seus desafios e motivou
o desenvolvimento de solucdes adequadas, tendo permitido aferir inUmeras propostas.

Estes dados tiveram uma utilidade inegével, mostrando a sua relevancia ao permitirem
validar a estratégia metodoldgica de investigacdo adotada. Um bom exemplo esta no
facto do protétipo ter identificado utilizacdes atipicas do site do CPJ.

Estes repositérios, nomeadamente o site de IHC, acabaram por se mostrar
suficientemente robustos e adequados ao estudo levado a cabo. Foram identificadas e
apresentadas algumas limitacdes dos sites do CPJ e WebCT. O site de IHC também né&o
é perfeito: poderia ter mais conteado, um nivel de atividade maior (com mais utilizadores),
etc. Contudo, a maior limitagé@o identificada acabou por ter a ver com o prototipo ao néo
ser especialmente eficiente a lidar com sites dindmicos. Alias, esta limitacdo néo é
exclusiva deste protétipo pois trata-se de um problema intrinseco a todas as ferramentas
de andlise de sites web.

Pode concluir-se que os resultados obtidos demonstram que a metodologia adotada
(experiéncia empirica) foi adequada.

226



Capitulo VI.

CONCLUSOES E TRABALHO
FUTURO



Visualizac&o de Interagdo em Cenérios de Comunicagdo Humano-Computador

1. Conclusoes

Esta tese descreve um modelo conceptual, de base visual, para o estudo e monitorizacao
da interagdo de utilizadores com um site web. Foi desenvolvida (prototipada) uma
aplicacdo que implementa os conceitos essenciais deste modelo com o objetivo de o
validar. Este protétipo foi sujeito a muitas alteracdes, adigbes e afinacbes durante as
varias iteracbes do seu desenvolvimento com consequentes influéncias na
conceptualizagdo e detalhe dos elementos e fungdes inerentes ao modelo.

Usando o prot6tipo descrito foi possivel identificar, por um lado, que alguns aspetos do
modelo se tornaram mais simples, comparativamente a abordagem tradicional, por outro
lado, que existem algumas areas que ainda precisam de ser melhoradas.

Os cenarios de infocomunicacdo mediados tecnologicamente podem ser mais facilmente
analisados e percebidos com a ajuda de ferramentas como as descritas nesta tese, uma
vez que permitem uma nova perspetiva (mais inovadora), geradora de informacgéo nova,
sobre os dados obtidos a partir dos ficheiros de log dum servidor web, dados que também
traduzem comportamentos de interacao holisticos dos utilizadores. A possibilidade de
conjugar esta informacéo com a estrutura do site, com o layout da interface grafica e com
os dados da monitorizagcdo da interacdo humano-computador prometem um passo
significativo no entendimento mais profundo do processo infocomunicacional, processo
significativamente mais dificil ou impossivel de se correlacionar na maioria das aplicacdes
disponiveis.

Talvez uma das estratégias mais relevantes desta tese passe por analisar dados de fluxo
infocomunicacional “projetados” ou “mapeados”, segundo técnicas de representacdo ou
visualizagdo adequadas, sobre o modelo de interface gréfica e sobre o modelo de
estrutura dos repositérios de informacdo. Técnicas estas que, sem prejuizo de poderem
ser exploradas ou utilizadas individualmente, sdo prioritariamente utilizadas de forma
integrada, sincrona e sempre numa perspetiva holistica de andlise dos dados em
determinado repositério.

2. Reflexao critica

A tecnologia, em particular a tecnologia de informacdo e comunicacdo, tem vindo e, tudo
indica, continuara a progredir de forma galopante. Este progresso tecnolégico tem tido
um forte impacto nos processo infocomunicacionais, comeg¢ando nos dispositivos de
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comunicacdo e informacdo usados pelas pessoas, como € o caso dos smartphones,
passando pelos novos métodos de comunicacdo usados, como nhas redes sociais, sem
esquecer tantos outros detalhes como as redes de comunicacdo sem fios, cada vez com
maior capacidade e facilidade de acesso. Mais importante que a evolugcéo da tecnologia,
em si, & o efeito que esta tem na vida das pessoas, que, no geral, se tem saldado como
muito positiva.

Contudo, este progresso techologico galopante que tem vido a ocorrer acabou por
comprometer a estabilidade de uma soluc@o tecnologica a adotar para o prototipo.
Mesmo no curto periodo do desenvolvimento do protétipo foi percetivel a evolugdo em
duas frentes: por um lado, nas tecnologias usadas na web, como novos protocolos,
funcionalidades e servigos de comunicagédo e informacgéo, por outro, na forma como estas
tecnologias sdo usadas, com o surgimento de varias redes sociais e dos paradigmas
infocomunicacionais associados. Se juntarmos a isto a evolucdo que também foi
acontecendo nas plataformas de desenvolvimento e respetiva obsolescéncia das mais
antigas, ndo serd dificil perceber a dificuldade inerente ao desenvolvimento de um
protoétipo que tem como objetivo estudar estes processos infocomunicacionais.

Uma das éareas que foi objeto de grande evolugdo nos Ultimos anos e que permitiu um
salto significativo nos servicos disponibilizados na web, como fica patente quando se
visita, por exemplo, uma qualquer rede social, geralmente ndo é visivel ou percetivel
quando se usa um desses servicos porque estd a funcionar de forma silenciosa nas
entranhas dos servidores que lhe dao suporte. Trata-se de tecnologia (como PHP, ASP,
etc.) que permite a criacdo de paginas HTML de forma dindmica que sédo apresentadas
ao visitante sem gue este se aperceba deste facto. Esta tecnologia esta hoje presente na
grande maioria dos sites, permitindo funcionalidades que, de outra maneira, seriam
simplesmente impossiveis. Contudo, esta tecnologia expde uma das limitagbes do
protétipo desenvolvido que teria de ser revisitada, com impacto mesmo ao nivel de
alguns elementos do modelo proposto.

Ao longo deste trabalho foram abordadas algumas técnicas de visualizacdo que
acabaram por ndo ser exploradas. O dominio da visualizagdo 3D foi dos mais
sacrificados e valeria a pena retomar esse assunto, tendo, contudo, em mente que ndo
poderiam ser esquecidos estudos de psicologia aplicada que nas Ultimas décadas tém
apontado para algumas diferencas, relacionadas com o género, na percecao e orientagéo
espacial e na percecao de profundidade (Velez et al., 2015).

Pode-se ainda considerar que esta tese, fruto do grande investimento nas area
tradicionalmente chamadas de "Big Data" e "Data Warehousing", que vieram alimentar o
surgimento da disciplina de "Analytics", tem algum desajuste terminolégico em relacdo
aos conceitos fundamentais que aborda. O surgimento e dominio da Google na sua area
de atividade € um dos principais responsaveis pela valorizacdo dada ao “Analytics”, pela
sua capacidade de analisar o uso dos sites com base em dados de interacdo com as
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diversas paginas web. As linhas de investigagao relacionadas com “Inteligéncia Artificial”
e "Machine Learning" hoje apontadas como umas das areas com mais projecdo e
impacto futuro no desenvolvimento de toda a atividade na web (online), sdo também elas
responsaveis pela pertinéncia dada ao “Big Data” e pelo despertar para a importancia do
“Open Data”.

Importa, contudo, mencionar que esta evolugéo nas areas cientificas — que, entretanto, se
desenvolveram e ganharam relevancia no tema deste trabalho — em nada compromete o
contributo desta tese quanto aos métodos e técnicas inovadoras que propde. A titulo de
exemplo, mesmo o tremendo investimento da Google no seu analytics, nomeadamente
na dimenséo user-driven analytics, continua a ndo disponibilizar instrumentos de base
visual que suportem a integracdo de mdultiplas perspetivas de analise, para um uso mais
universal. Os processos infocomunicacionais nas plataformas web podem ser analisados
em duas perspetivas: por um lado, a interagdo com a interface gréfica da pagina e, por
outro, a estrutura do site. Nesta tese, estas duas perspetivas sdo abordadas, com uma
base visual, de forma integrada, sincrona e suportada em dados de interacdo dos
utilizadores, num detalhe individual ou holistico e padronizado.

3. Contribuicé&o original

Esta tese comporta um conjunto de contributos com carga inovadora que se podem
organizar em 3 grandes dimensdes: i) métodos e técnicas; ii) processo de avaliacdo de
usabilidade; iii) contributo para estudos de User Experience (UX).

Desenvolvimento de um modelo de monitorizagdo e andlise, de base visual, de sites
infocomunicacionais, em que 0s elementos constituintes e fundamentais deste modelo
traduzem métodos e técnicas muito particulares de representacao e andlise da atividade
de interacdo dos utilizadores em contexto de interface grafica e em contexto de fluxo
infocomunicacional na estrutura da plataforma web sob andlise. Uma abordagem que
acautela a melhor forma de representacdo e analise visual dos dados em questdo mas
garante também a sua integracéo e relacdo holistica, sincrona e com a mesma métrica
de registo. Estas condi¢Ges tornam este modelo Unico, quando comparado com outras
abordagens e paradigmas de andlise, dentro desta problematica, que adotam técnicas ou
métodos especificos ndo integrados de analise, deixando o trabalho de reflexdo e
impacto holistico e sincrono das ocorréncias, para um exercicio técnico do investigador
ou analista. Tradicionalmente, o paradigma de representacao visual ndo € prioritario e
por vezes os dados sdo apresentados em lista unidimensionais, como folhas de Excel, ao
contrario do que é adotado neste modelo, que considera a dimensao visual como
paradigma de representacédo fundamental.
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O processo de avaliacdo do modelo, na forma de protétipo, mereceu uma abordagem
inovadora e empiricamente iterativa, na medida em que relacionou a dimensé&o subjetiva
(qualitativa) dos sujeitos (utilizadores especialistas que usaram a aplicacdo prototipada)
com a abordagem tradicional orientada pela avaliacdo de usabilidade ditada pela norma
ISO 9241, parte 11, mais quantitativa (eficacia e eficiéncia). Num dos contextos de uso e
estudo recorreu-se aos administradores de plataformas web e noutro contexto aos
professores e estudantes, tentando sempre esgotar a recolha de opinido de todos os
stakeholders (diferentes perfis de "sujeito" ou "parte interessada" no repositério sob
estudo) de determinado contexto de uso em estudo. Apesar da natureza abstrata do
modelo, desta forma, através de um prot6tipo em contexto de uso real (com 0s sujeitos
do estudo), consegue-se avaliar a capacidade do modelo responder as necessidades de
monitorizacdo e analise porventura necessarias, ou perspetivadas como necessarias,
num cenario de abordagem inovadora e geradora de conhecimento novo. No decurso
deste processo, com base na opinido dos sujeitos e nos dados recolhidos em contexto de
uso real, foi possivel aferir o prot6tipo com consequéncias no refinamento conceptual do
modelo. Um modelo que, desta forma pode ser caracterizado como "modelo heuristico"
pelo recurso a observagao e validacdo empirica, esta subjacente ao método de avaliagdo
adotado.

Conforme ja foi referido, este estudo é suportado por técnicas de monitorizagéo e analise
inovadoras, conjugadas com métodos suportados em orientacbes de visualizacdo
holistica e sincrona. Importa sublinhar com mais algum detalhe que estas técnicas
processam dados, com base na estrutura das plataformas web sobre a qual mapeiam
dados de contexto real da atividade de interacdo de cada utilizador, o que hoje se
designa por user-driven analytics e que representam uma fonte analitica e técnica capaz
de nutrir uma abordagem metodoldgica de "User Experience (UX)". Técnicas que se
preocupam primeiro em compreender qual a estrutura da plataforma web, da respetiva
interface gréfica, e sobre estas representam a interatividade ocorrida e sob estudo.

4. Trabalho futuro

Existem sinais socioeconémicos muito fortes que apontam para uma possivel estratégia
de envolvimento ativo do publico-alvo (cliente) no processo e missdo organizacional.
Esta situagéo tem um carécter inovador na medida em que o cliente é convidado a opinar
e porventura interferir nos processos de decisdo organizacionais (ex. de um novo
produto, ou alteracdo da marca, etc.). Neste contexto, assumido como "social business"
por alguns (ex: IBM®, Opower®, Unanimous!®?) e onde o envolvimento do utilizador ou

99 |BM: https://www.ibm.com/
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cliente (client/user-engagement) € absolutamente fundamental, o contributo desta tese
representa um instrumento de monitorizacdo e afericdo da participagéo do utilizador
(user-driven analytics) na dindmica das organizacdes, fulcral para acompanhar e
consolidar o processo infocomunicacional e de decisdo desta participacdo. N&o é
estranho que isto aconteca no advento da afirmacdo do pds-modernismo no setor
ocidental do planeta, sobretudo com a enorme enfase que é dada ao individuo e & sua
participacdo singular em diversas plataformas sociais online. Comeca-se agora a
perceber que muitas destas plataformas traduzem organizagdes privadas com interesses
muito especificos, e com consequéncias para diversas atividades, quase sempre com
intuitos (interesses e intengdes) socioeconOdmicos. Registam-se também iniciativas
sociais, ladicas, culturais e momentos até de revolucdo politica, contudo, sdo as
oportunidades econdmicas que mais se tém feito notar.

Com estes novos contextos de atuagdo em vista, sugerem-se algumas melhorias ao
modelo proposto e a ferramenta (prot6tipo) desenvolvida:

e Perspetivas diagraméticas do site: a representacdo estrutural de sites, como tree
maps, ndo sao adequadas para todos os sites, pelo que serd necessario
aprofundar um pouco mais a investigacdo sobre este detalhe. Poderiam ser
desenvolvias alternativas 2D e 3D com o objetivo de obter um entendimento mais
profundo do contetdo do site, respetivo fluxo de interagdo (comportamento dos
utilizadores) e o contributo de cada pagina nesta representacao.

e Analise estatistica (analytics): poderia ser interessante obter informacdo mais
detalhada sobre as caracteristicas da sessdo e o comportamento do utilizador
durante a navegacdo no site. Poderiam ser desenvolvidas representagdes 3D
para analisar os dados da navegacdo do utilizador, como 0s varios percursos
adotados pelos utilizadores e respetivo tempo despendido para atingir um objetivo
predeterminado. Igualmente pertinente seré a representacdo do tipo de atividade
de interacdo que se deu numa determinada pagina e/ou no seu conteudo, quer se
trate de um servigo ou documento.

¢ Analise de multi-sesséo: poderia ser interessante produzir uma vista integrada de
mais que uma sessdo de utilizador para comparar utilizadores distintos ou o
mesmo utilizador em ocasides distintas. Mais uma vez, vistas 2D ou 3D poderiam
ser interessantes para obter um melhor entendimento da relacdo existente entre a
distribuicdo da informacdo presente numa pagina e o0 comportamento do
utilizador. Esta representacdo aproxima-se e responde as tendéncias de mercado
para compreender padrdes comportamentais. As areas de marketing s&o
pioneiras no desenvolvimento de métodos suportados em informacdo analitica

100 Opower/Oracle: https://opower.com/

101 Unanimous: http://unanimous.ai/

232


https://opower.com/
http://unanimous.ai/

Capitulo VI — Conclusdes e trabalho futuro

para tomar decisdes sobre estratégias de promocdo e venda de produtos e
servicos. Contudo, uma técnica consolidada de representacdo e analise de
padrbes comportamentais, de base visual, sobre repositérios infocomunicacionais
online seria uma mais valia que permitiria ir ainda mais longe. Uma técnica
destas constituiria um instrumento de trabalho muito valioso para algumas
organizagoes.

Equacionar este desafio para sites com paginas dindmicas: tendo em conta que a
maioria dos sites atuais utilizam alguma tecnologia de paginas dindmicas, como
PHP, ASP, etc., seria interessante evoluir o protdtipo desenvolvido para que
pudesse suportar este tipo de sites.
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1. Organizacao/arquitetura da
Informacao recolhida

1.1. Representacao do Site

Estrutura de dados

Lista Paginas Site

N itens // Dimensdo da lista
Pagina [N] // Array de paginas
Pagina
N URLs // Dimensdo da lista de URLS
URL [N] // Lista de URLs (inclui paré&metros)
RAW // Contetdo da pagina
Nivel // Na estrutura em Arvore
Tipo documento // HTML, PDF, etc
Dindmico // Dindmico ou néo
Dimensdes // Altura, Largura
Imagem // Representacdo no ecrd da pagina
Lista Links // Lista de links da péagina

Lista Referers // Lista de péaginas com links para esta pagina
Lista Objectos // Lista de objectos/blocos classificados
Lista HotSpots // Lista das zonas clicéveis

Lista Link
N itens // Dimensdo da lista
URL [N] // Array de URLs (incluil parémetros)

Lista Referers
N itens // Dimensdo da lista

URL [N] // Array de URLs (inclui paré&metros)

Lista Objectos

N itens // Dimensdo da lista
Objecto [N] // Array de objectos/blocos
Objecto
Vértices (x,V) // Coordenadas dos vértices sup-esq e inf-dir
Categoria // Tipo de objecto
Dindmico // Din&mico ou néo

Lista HotSpots

N itens // Dimensdo da lista

HotSpot [N] // Array de HotSpots
HotSpot

URL // URL (inclui parédmetros)

Dindmico // Diné&mico ou néo
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Objecto // Objecto/bloco

Descricao da estrutura de dados

Lista Paginas Site

N itens
Péagina [N]

Pagina
N URLs
URL [N]
RAW
Nivel
Tipo documento
Dinamico
Dimensbes

Imagem

Lista Links

Lista Referers
Lista Objectos

Lista Hotspots

Lista Links
N itens

URL [N]

Lista Referers

N itens

Lista contendo todas as paginas existentes no site no momento
do estudo

Dimenséo da lista — nimero de paginas que constituem o site

Array contendo cada pagina do site

Informacdo referente a cada pagina do site

Dimenséo da lista — nimero de URLs que podem identificar a
pagina

Array contendo cada URL que pode identificar a pagina — note-
se que o URL inclui os parametros

Contelido da pagina — independentemente do tipo de contetdo
(HTML e/ou imagens, flash, PDF, etc.)

Na estrutura em arvore — correspondente ao percurso mais
curto para chegar a pagina

HTML, PDF, etc.
P&gina dindmica ou estatica

Altura e Largura da representacdo no navegador / ecra do
utilizador

Representacdo da pagina no navegador / ecra que o utilizador
obtém

Lista de todos os links contidos na pagina

Lista das paginas, em todo o site, que contém links para esta
pagina

Lista de objetos / blocos classificados da pagina — por exemplo:
area de texto, imagem, zona com lista de links, etc.

Lista das zonas / objetos / blocos clicaveis (que contém links)

Lista de todos os links contidos na pagina

Dimenséo da lista — nimero de links / URLs que constituem a
lista

Array contendo todos os links / URLs — note-se que dois URLs
gue so diferem nos seus parametros sao considerados distintos

Lista das paginas, em todo o site, que contém links para esta
pagina

Dimenséo da lista — nimero de links / URLs que constituem a
lista
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URL [N]

Lista Objectos
N itens

Objecto [N]

Objecto
Vértices (X,Y)
Categoria

Dinamico

Lista Hotspots

N itens
Hotspot [N]

Hotspot
URL

Dinamico

Objecto

Array contendo todos os links / URLs — note-se que dois URLs
gue so diferem nos seus parametros sao considerados distintos

Lista de objetos / blocos classificados da pagina — por exemplo:
area de texto, imagem, zona com lista de links, etc.

Dimenséo da lista — nimero de objetos/blocos que constituem
a lista

Array contendo cada objeto/bloco classificado na pagina

Objeto / bloco, de forma retangular, classificado na pagina —
correspondente a uma categoria de conteddo

Coordenadas dos vértices superior-esquerdo e inferior-direito
do retangulo que delimita a &rea em causa

Tipo de objecto — por exemplo: texto, imagem, area de links,
etc.

Dinamico ou estético — por exemplo, h& objetos que se alteram
a passagem do cursor do rato por cima.

Lista das zonas / objetos / blocos clicaveis (correspondente a
um links)

Dimenséo da lista — nimero de Hotspots que constituem a lista

Array contendo cada Hotspot da pagina

Zonas / objeto / bloco clicavel (correspondente a um link)
Link associado ao objeto — identificacdo da pagina de destino

Dinamico ou estatico — por exemplo, ha objetos que se alteram
a passagem do cursor do rato por cima.

Objeto / bloco, de forma retangular, classificado na pagina —
correspondente a uma categoria de contetdo

1.2. Representacao de uma sessao de um
utilizador

Estrutura de dados

Lista Pa&ginas Sesséao
ID utilizador // Identificacdo do utilizador
N itens // Dimensdo da lista

P4dgina Sessdo [N] // Array péginas da sessdo

Pagina Sesséo
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Pagina // Pagina visitada

Hora // Data/hora da ocorréncia (visita a pagina)
Lista Eventos Teclado // Monitorizacdo do teclado
Lista Eventos Rato // Monitorizacdo do rato
Lista Eventos Oculares // Monitorizacdo ocular

Lista Eventos Teclado
N itens // Dimensdo da lista
Evento Teclado [N] // Array eventos teclado

Lista Eventos Rato
N itens // Dimensdo da lista
Evento Rato [N] // Array eventos rato

Lista Eventos Oculares
N itens // Dimensdo da lista

Evento Ocular [N] // Array eventos oculares

Evento Teclado

Hora // Data/hora da ocorréncia
N itens // Dimensdo da lista
Tecla [N] // Array contendo as teclas usadas (em simulté&neo)

Evento Rato
Hora // Data/hora da ocorréncia
Evento // Mouse down, up, move, drag, etc
Coordenadas (x,y) // Posicdo do cursor

Evento Ocular
Hora // Data/hora da ocorréncia
Evento // hold, move, blink, etc
Coordenadas (x,Vy) // Posicdo do olhar no ecra

Descricao da estrutura de dados

Lista Paginas Sesséao Lista contendo todas as paginas visitadas por um utilizador
durante uma dada sessao

ID utilizador Identificagc&o do utilizador

N itens Dimenséo da lista — nimero de paginas visitadas pelo utilizador
— ha a possibilidade de uma pagina ser visitada mais que uma
vez

Pagina Sessédo [N] Array contendo cada péagina visitada durante a sessao

P&gina Sessédo Pé&gina visitada durante uma sesséo de um utilizador
Pagina Informacdao referente a pagina do site visitada
Hora Data / hora da ocorréncia (visita a pagina)

Lista Eventos Teclado Lista de eventos resultantes da monitorizag&do do teclado —
teclas premidas

Lista Eventos Rato Lista de eventos resultantes da monitorizagdo do rato —
movimento, telas, etc.
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Lista Eventos Oculares Lista de eventos resultantes da monitorizacdo do globo

Lista Eventos Teclado
N itens

Evento Teclado [N]

Lista Eventos Rato
N itens
Evento Rato [N]

Lista Eventos Oculares

N itens
Evento Ocular [N]

Evento Teclado
Hora
Tecla [N]

Evento Rato
Hora
Evento

Coordenadas (x,y)

Evento Ocular

Hora
Evento

Coordenadas (x,y)
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ocular do utilizador — dire¢éo do olhar, etc.

Lista de eventos resultantes da monitorizacao do teclado
Dimenséo da lista — nimero de eventos da lista

Array contendo cada evento produzido pelo teclado

Lista de eventos resultantes da monitorizacao do rato
Dimenséo da lista — nimero de eventos da lista

Array contendo cada evento produzido pelo rato

Lista de eventos resultantes da monitorizacdo do globo ocular
do utilizador

Dimensao da lista — nimero de eventos da lista

Array contendo cada evento desencadeado pelo globo ocular
do utilizador em estudo

Evento produzido pelo teclado
Data / hora da ocorréncia do evento

Conjunto de teclas usadas (em simultaneo) — por exemplo para
identificar a utilizacdo de uma tecla e modificadores (Alt, Ctrl,
Shift, etc)

Evento produzido pelo rato
Data / hora da ocorréncia do evento

Identificacdo do evento: premir / soltar a tecla esquerda / direita
/ central do rato, mover o rato, arrastar (mover enquanto se
prime uma tecla), etc.

Posicao do cursor — coordenadas X e Y no ecra

Evento desencadeado pelo globo ocular do utilizador em
estudo

Data / hora da ocorréncia do evento

Identificac&o do evento: mover o olhar, deter o olhar num local,
pestanejar, etc.

Posicao do olhar no ecrd — coordenadas X e Y no ecra
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1.3. Representacao de multiplas sessdes

Estrutura de dados

Lista Sessodes //
N itens // Dimensdo da lista
Sess&do [N] // Array de sessdes
Critério // Critério de seleccgdo das sessdes

Método integracdo // Para o processo de visualizacdo

Descricao da estrutura de dados

Lista Sessbes Lista com o conjunto de sessdes em andlise — de um ou mais
utilizadores
N itens Dimenséo da lista — nimero de sessfGes em analise
Sessao [N] Array contendo cada sesséo da analise (descrita na sec¢ao 1.2

deste capitulo)

Critério Critério de selecdo das sessdes — por exemplo: por utilizador,
data de inicio, duracgéo, percurso utilizado, etc.

1.4. Informacéo estatistica

Estrutura de dados

Pagina // Informagdo referente a cada pagina
Visitas // Quanto as visitas a cada pagina
Numero // N° de visitas
// Mais visitada, menos, média, etc.
Datas [N] // Data/hora de cada visita
// Hora, dia mais populares, etc.
Duracdo [N] // Duracdo de cada visita

// Max, min, média, etc.
Utilizadores [N] // ID do utilizador em cada visita
// Utilizador mais frequente, ocasional,
Objectos
Localizacéo // Area do ecra
// Areas mais comuns, densidade espacial,
Enquadramento no Campo Visual // Distribuig¢do no campo visual
Conformidade com design especifico // Respeitam layout?
// Coeréncia da interface
Objectos mais visitados/observados // Da monitorizacdo
// Ocular e/ou rato

Categorias // Categorias mais presentes, distribuicdo,
Referers // De onde vém os visitantes (paginas)

URLS // Lista de URLs

Datas // Data/hora da visita a pagina anterior

Tempos // Tempo entre a pagina anterior e a corrente
Links usados //

URLS // Lista dos URLs usados

Datas // Data/hora da utilizacéao
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Tempos // Tempo entre a apresentacdo e o uso
HotSpots usados //
HotSpots // Lista dos HotSpots
Quantas vezes // Lista de utilizacdes de cada HotSpot
Datas // Data/hora da utilizacdao
Tempos // Tempo entre a apresentacdo e o uso
Sessédo //
Duracao // Duracdo Max, min, media,
P4dginas [N] // Array com as paginas visitadas em cada sessdo
Percursos [M] // Array com os percursos mais usados,

Areas mais visitadas // Zonas do site mais visitadas,

Rato //
Eventos // Cliks, movimento, arrastar,
Movimentos // Percursos mais comuns, km de rato,
Tempos // Tempo entre clicks, média,
Ocular //
Zonas observadas // Zona do ecrd mails observada, menos,
Tempos // Tempo de observacdo médio por &rea,

Descricao da estrutura de dados

Pagina Informacao estatistica referente a cada pagina
Visitas Informacdao referente as visitas de cada pagina
Objectos Informacéo referente aos objetos / blocos identificados em
cada pagina
Referers De onde vém os visitantes (paginas) para chegar a uma pagina
Links usados Informacdao referente aos links usados na pagina

Hotspots usados  Informacéo referente aos Hotspots usados na pagina

Visitas Informacdao referente as visitas de cada pagina
Numero N° de visitas a pagina — pagina mais visitada, menos, média,
etc.
Datas [N] Data / hora de cada visita — dia/hora mais populares, etc.
Duragéo [N] Duragéo de cada visita — duragcdo maxima, minima, média, etc.
Utilizadores [N] ID do utilizador em cada visita — utilizador mais frequente,
ocasional, ...
Objectos Informacéo referente aos objetos / blocos identificados em

cada pagina

Localizagéo Area do ecra — areas mais comuns contendo um dado tipo de
objeto, densidade espacial, ...

Enquadramento Visual Distribuicdo dos objetos no campo visual do utilizador
Conformidade design Respeitam layout? — Coeréncia da interface ao longo das
varias paginas do site
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Hits

Categorias

Referers

URLs

Datas
Tempos

Links usados

URLSs
Datas
Tempos

Hotspots usados

Hotspots
Quantas vezes
Datas

Tempos

Sessao

Rato

Duracgéo
Paginas [N]

Percursos [M]

Areas mais visitadas

Eventos
Movimentos

Tempos

Ocular

Anexos

Objetos mais visitados / observados — Da monitoriza¢édo ocular
e/ou rato

Categorias mais presentes, distribuicdo das categorias, etc.

De onde vém os visitantes (paginas) para chegar a uma pagina

Lista de URLs das paginas de onde vém os visitantes (dentro
ou fora do site em andlise)

Data / hora da visita a pagina anterior

Tempo decorrido entre a visita a pagina anterior e a visita a
corrente

Informacao referente aos links usados na pagina
Lista dos URLs usados
Data / hora da utilizagéo

Tempo decorrido entre a apresentacdo da pagina e o uso de
um link

Informacdao referente aos Hotspots usados na pagina
Lista dos Hotspots usados

Lista de utilizacdes de cada Hotspot

Data / hora da utilizagéo

Tempo decorrido entre a apresentacdo da pagina e o uso de
um Hotspot

Informacdao referente as sessdes de utilizagdo de um site
Duragdo maxima, minima, meédia, etc. de uma sessao
Array com as paginas mais visitadas, ...

Array com 0s percursos mais usados, ...

Zonas do site mais visitadas, ...

Informacéo relacionada com utilizagéo do rato durante a
navegacao no site

Cliques, movimento, arrastar, ...
Percursos mais comuns, km de rato, ...

Tempo entre cliques, média, ...

Informacéo relacionada com monitorizagcdo do movimento
ocular dos utilizadores durante a navegacao no site
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Zonas observadas Zona do ecra mais observada, menos, ...

Tempos Tempo de observagao médio por area, ...

2. Extracao de informacéao de um
ficheiro de log de um servidor web

Nesta secc¢do vai ser apresentada a informacéo registada numa entrada de um ficheiro
de log de dois servidores distintos. Para maior facilidade de comparacdo, o pedido
efetuado a ambos os servidores sdo exatamente iguais, permitindo assim apreciar as
diferencgas entre os registos de ambos.

Como visto na sec¢cdo 3.4.1 do Capitulo Ill, é importante referir que muitas vezes o
servidor ndo obtém informacgé&o para registar em todos os campos, sendo essa auséncia
de informacgéo gerida de forma dispare de servidor para servidor. A questdo néo se
coloca s6 em servidores de fabricantes diferentes, mas também na forma como cada
administrador configura o seu servidor.

2.1. Exemplo para um servidor Microsoft [IS 5.0
(aderente ao formato W3C)

Os campos presentes num ficheiro de log com o formato W3C proveniente de um
servidor web Microsoft IS 5.0 sdo os seguintes:

date Date

time Time

c-ip Client IP Address
cs-username User Name
s-sitename Site Name
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s-computername
s-ip

s-port

cs-method
cs-uri-stem
cs-uri-query
sc-status

sc-win32-status

Server Name
Server IP
Server Port
Method

URL Requested
URL Query
Protocol Status
Win32 Status
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sc-bytes Bytes Sent
cs-bytes Bytes Received
time-taken Time Taken
cs-version Protocol Version
cs-Host Server Host

cs(User-Agent) User Agent
cs(Cookie) Cookie

cs(Referer) Referrer

Uma linha de um ficheiro de log com o formato W3C pode ter o seguinte aspecto:

2003-02-18 10:12:38 192.168.187.211 ihc-ect W3SVC4 CPJ-SRV 193.137.85.3
80 GET /ihc/Contactos.htm param=top 200 0 8225 511 16 HTTP/1.1
Wwww2.ca.ua.pt

Mozilla/4.0+ (compatible; +MSIE+6.0; +Windows+NT+5.0;+.NET+CLR+1.0.3705)
ASPSESSIONIDSAQDDADD=BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC
http://www2.ca.ua.pt/ihc/Index.htm

A gque corresponde a obtencdo da seguinte informacao:

Date 2003-02-18
Time 10:12:38

Client IP Address  192.168.187.211
User Name ihc-ect

Site Name W3SVvC4

Server Name CPJ-SRV
Server IP 193.137.85.3
Server Port 80

Method GET

URL Requested /ihc/Contactos.htm
URL Query param=top
Protocol Status 200

Win32 Status 0

Bytes Sent 8225

Bytes Received 511

Time Taken 16

Protocol Version  HTTP/1.1

Server Host

User Agent

www?2.ca.ua.pt

Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.0)
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Cookie ASPSESSIONIDSAQDDADD=
BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC
Referrer http://wwwz2.ca.ua.pt/inc/Index.htm

2.2. Exemplo para um servidor Unix Apache
generico

Os campos presentes num ficheiro de log proveniente de um servidor web Unix Apache
genérico sao os seguintes:

ip Client IP Address
ident Ident Client Info
username User Name

date Date

time Time

method Method

url URL Requested
url-param URL Query/Params
protocol Protocol Version
status Protocol Status
bytes Bytes Sent

ref Referer

agent User Agent
cookie Cookie

Uma linha de um ficheiro de log proveniente de um servidor web Unix Apache genérico
pode ter 0 seguinte aspecto:

192.168.187.211 jnunes@cpjl.ca.nat.ua.pt ihc-ect [18/Fev/2003:10:12:38
+0000] "GET /ihc/Contactos.htm?param=top HTTP/1.1" 200 8225
"http://www2.ca.ua.pt/ihc/Index.htm" "Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0;
Windows NT 5.0; .NET CLR 1.0.3705)"
ASPSESSIONIDSAQDDADD=BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC

A linha é constituida pelos seguintes campos:

Client IP Address 192.168.187.211
Ident Client Info jnunes@cpjl.ca.nat.ua.pt

User Name ihc-ect
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Date

Time

Method

URL Requested
URL Query
Protocol Version
Protocol Status
Bytes Sent
Referer

User Agent
Cookie

2003-02-18

10:12:38

GET

/ihc/Contactos.htm

param=top

HTTP/1.1

200

8225

http://wwwz2.ca.ua.pt/inc/Index.htm
Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.0)

ASPSESSIONIDSAQDDADD=
BEEJIDABBOOMKMBGHPIIINDC

Anexos
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