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Resumo


Hoje em dia, a constante interacc¸˜ao com sistemas computacionais faz com que seja gerada uma elevada quantidade
 de informac¸˜ao pessoal. Contudo, ´e dif´ıcil termos uma vis˜ao global dos nossos dados e encontrar padr˜oes na
 informac¸˜ao. Al´em disso, encontrar um item espec´ıfico ´e frequentemente complexo, uma vez que os nossos dados
 pessoais se encontram dispersos por v´arios locais e aplicac¸˜oes. Apresentamos o VisMe, um sistema interactivo
 integrado para visualizac¸˜ao de informac¸˜ao pessoal que permite aos utilizadores navegar e explorar os seus
 dados e ter uma vis˜ao global da sua vida digital. Os conceitos relevantes (pessoas, assuntos e documentos) s˜ao
 uniformemente mostrados em linhas temporais interligadas. Cada um destes itens pode ser progressivamente
 expandido em novas linhas temporais, permitindo explorar relac¸˜oes de forma simples e directa. Uma avaliac¸˜ao
 heur´ıstica e testes com utilizadores mostraram a viabilidade da soluc¸˜ao apresentada como m´etodo de explorac¸˜ao
 interactiva de informac¸˜ao pessoal e forneceram indicac¸˜oes importantes para desenvolvimentos futuros.


Palavras-Chave


Visualizac¸˜ao de Informac¸˜ao , Gest˜ao de Informac¸˜ao, Desenho Centrado no Utilizador


1. INTRODUC¸ ˜AO


Um n´umero crescente de dispositivos digitais faz parte das
 nossas vidas, permitindo-nos gerar grandes quantidades de
 informac¸˜ao pessoal, desde os documentos que escrevemos
 aose-mailsque trocamos. De forma directa ou indirecta,
 estes dados ajudam-nos a perceber quem somos, o que
 fazemos e no que estamos interessados. ”O que andava
 a fazer em Janeiro de 2005? O Jo˜ao enviou-me h´a dois
 meses um artigo sobre um assunto que n˜ao me recordo.


Onde encontrarei agora esse artigo?”Uma an´alise eficaz da
 nossa informac¸˜ao pessoal deveria esclarecer estas pergun-
 tas. Contudo, tal n˜ao ´e simples tendo em conta as ferra-
 mentas existentes. De facto, apesar de a capacidade de
 armazenamento ter vindo a crescer ao longo dos anos, os
 m´etodos e as aplicac¸˜oes para gerir e visualizar informac¸˜ao
 pessoal n˜ao tˆem sofrido melhorias substanciais.


A organizac¸˜ao hier´arquica ´e um dos sistemas prevalecentes
 na organizac¸˜ao de informac¸˜ao electr´onica, mas sofre de
 algumas limitac¸˜oes. A principal desvantagem prende-se
 com o esforc¸o permanente necess´ario, por parte dos uti-
 lizadores, para classificar consistentemente os dados, o que


´e extremamente dif´ıcil de conseguir. Al´em disso, diferen-
 tes tipos de informac¸˜ao pessoal s˜ao geridos por diferentes
 aplicac¸˜oes, com ligac¸˜oes escassas ou inexistentes. Como
 consequˆencia, a informac¸˜ao pessoal encontra-se dispersa e
 torna-se muito dif´ıcil ter uma vis˜ao clara de como diferen-
 tes factos se interrelacionam.


Diversos sistemas tˆem sido desenvolvidos para visualizar
 diferentes tipos de colecc¸˜oes. No entanto, apesar de al-
 guns destes sistemas conseguirem revelar padr˜oes rele-
 vantes de forma atractiva e expressiva, est˜ao limitados
 a fontes particulares de informac¸˜ao. Os que n˜ao tˆem
 essa limitac¸˜ao, n˜ao conseguem tamb´em fornecer uma
 representac¸˜ao unificada de informac¸˜ao proveniente de di-
 versas fontes. Falta ainda, portanto, uma interface interac-
 tiva para a visualizac¸˜ao global de toda a informac¸˜ao pes-
 soal.


Propomos uma soluc¸˜ao, a aplicac¸˜ao VisMe, que indexa
 toda a informac¸˜ao pessoal relevante (documentos,e-mails,
 mensagens de instant messaging) como um todo inter-
 relacionado, recriando as ligac¸˜oes que s˜ao perdidas pelas
 aplicac¸˜oes, como entre um documento no sistema de
 ficheiros e oe-mail ao qual foi anexado. A partir desse


´ındice, desenvolvemos uma visualizac¸˜ao centrada nos fac-
 tores autobiogr´aficos mais relevantes: tempo, pessoas e as-
 sunto. O VisMe permite a explorac¸˜ao de informac¸˜ao pes-
 soal de forma eficiente e compreens´ıvel. Abstraindo-se
 das diferentes fontes de informac¸˜ao, apresenta informac¸˜ao
 semanticamente relevante, e permite explorar simultanea-
 mente, em contexto, diversas avenidas. Fornecendo uma
 ferramenta de visualizac¸˜ao sinerg´etica, o VisMe permite
 aos utilizadores navegar a sua informac¸˜ao e ajuda-os a en-
 contrar padr˜oes subjectivamente relevantes.


O desenvolvimento da interface VisMe passou por ultra-



(2)passar o desafio de representar a informac¸˜ao heterog´enea
 com a qual o utilizador interage e conseguir uma forma
 compreens´ıvel e uniforme de visualizar essa informac¸˜ao.


Para tal, opt´amos por um desenho iterativo da interface,
 desde a criac¸˜ao de prot´otipos de baixa fidelidade, at´e ao
 prot´otipo final, descrito na Secc¸˜ao 3. O prot´otipo foi va-
 lidado atrav´es de avaliac¸˜ao heur´ıstica, o que permitiu re-
 fin´a-lo antes de partir para a validac¸˜ao com utilizadores,
 garantindo assim que a interface permite, de facto, explo-
 rar e visualizar a informac¸˜ao pessoal do utilizador de forma
 interactiva e significativa para o utilizador.


2. TRABALHO RELACIONADO


Uma vez que a visualizac¸˜ao de informac¸˜ao pessoal con-
 siste num m´etodo com imenso potencial para gest˜ao
 de informac¸˜ao pessoal, tˆem sido desenvolvidas diversas
 aplicac¸˜oes neste ˆambito, normalmente focando-se numa


´unica fonte de informac¸˜ao, como e-mails, registos de
 aplicac¸˜oes deinstant messagingou documentos de texto.


No campo da visualizac¸˜ao de e-mails, o Themail
 [Viegas 06] distingue-se pela interface simples e apela-
 tiva e pela capacidade de mostrar padr˜oes no conte´udo
 dose-mails. Utilizando simples linhas temporais, revela o
 conte´udo de colecc¸˜oes dee-mailse a sua evoluc¸˜ao ao longo
 do tempo. O ChristalChat [Tat 06], uma visualizac¸˜ao
 para instant messaging, revela as trocas de informac¸˜ao
 com diversos contactos num espac¸o conversacional pessoal
 atrav´es de estrutura tridimensional, mas n˜ao representa o
 conte´udo para al´em de um indicador perif´erico de humor
 atrav´es da cor. J´aThemeRiver[Havre 00] consegue repre-
 sentar visualmente a evoluc¸˜ao de diferentes t´opicos conti-
 dos numa colecc¸˜ao de documentos de texto sob a forma de
 correntes coloridas que crescem e diminuem ao longo do
 tempo.


Tamb´em tˆem sido desenvolvidos sistemas com o intuito de
 visualizar informac¸˜ao de diversas fontes. OMilestones in
 Time[Ringel 03] utiliza uma visualizac¸˜ao familiar em lis-
 tas, a que junta uma linha temporal preenchida com pon-
 tos de referˆencia, fornecendo uma interface atractiva para
 procura de um historial de informac¸˜ao multim´edia. O
 FacetMap [Smith 06] consegue juntar uma representac¸˜ao
 visual das facetas (sob a forma de bolhas) com o pr´oprio
 mecanismo de procura de uma forma simples. OFeldspar
 [Chau 08], por sua vez, permite aos utilizadores cons-
 truir perguntas de associac¸˜ao de forma interactiva e incre-
 mental. Os seus pontos fortes est˜ao relacionados com a
 associac¸˜ao entre entidades que o utilizador pode usar para
 encontrar informac¸˜ao. Foca-se mais nas ligac¸˜oes entre en-
 tidades do que nas entidades em si, tornando poss´ıvel en-
 contrar mais dados sobre as entidades do que procurando
 separadamente por cada um desses itens.


No entanto, nenhum destes m´etodos de visualizac¸˜ao
 fornece uma vis˜ao global unificada do conte´udo de uma
 colecc¸˜ao heterog´enea de documentos. O VisMe tenta col-
 matar esta lacuna atrav´es de uma visualizac¸˜ao interactiva
 de informac¸˜ao pessoal proveniente de diversas fontes,
 permitindo encontrar padr˜oes relevantes para o utilizador.


3. SOLUC¸ ˜AO PROPOSTA


Para explorar a colecc¸˜ao pessoal de documentos de um uti-
 lizador, o primeiro passo ´e encontrar uma forma de recol-
 her e indexar essa informac¸˜ao. Para tal, foi utilizado o
 Scribe [Gonc¸alves 08], uma ferramenta que indexa e inter-
 relacionae-mails, documentos,logsdeinstant messaging,
 p´aginas web, etc. Sobre estes dados indexados, foi desen-
 volvida uma camada para facilitar a integrac¸˜ao e fornecer
 acesso eficiente `a informac¸˜ao pessoal. Depois de ter acesso
 aos dados pessoais dos utilizadores, desenvolvemos uma
 interface que lida com a representac¸˜ao da informac¸˜ao e
 com a interacc¸˜ao com o utilizador.


Foc´amo-nos em trˆes objectivos ao conceber esta interface:


(1) Que fosse de simples compreens˜ao e manipulac¸˜ao, (2)
 Que permitisse explorar os dados em contexto, como um
 todo interrelacionado; e (3) Que lidasse uniformemente
 com dados de v´arias fontes. Atrav´es de esboc¸os e pro-
 totipagem iterativos, cheg´amos `a soluc¸˜ao proposta. A
 ideia fundamental ´e que cada elemento na visualizac¸˜ao,
 nomeadamente palavras-chave (palavras mais significati-
 vas de cada documento), contactos (autores, remetentes e
 destinat´arios de informac¸˜ao) e documentos (ficheiros, e-
 mailselogsdeinstant messaging) podem ser expandidos
 para mostrar as palavras-chave, os contactos e os docu-
 mentos com que, por sua vez, se relacionam (todos os
 documentos de um autor, todas as palavras-chave num
 documento, todas as palavras-chave em mensagens de e
 para uma pessoa em particular, etc.). Cada elemento na
 visualizac¸˜ao ´e representado por uma palavra e trˆes bot˜oes
 a partir dos quais v´arias linhas podem surgir, uma por fa-
 ceta (Figura 1).


Figura 1. Palavras-chave expandidas.


A visualizac¸˜ao comec¸a com o elemento ”ego”, que repre-
 senta o utilizador. Ao colocar o cursor sobre este elemento,
 surgem trˆes bot˜oes que representam as palavras-chave, os
 contactos e os documentos (”k”, ”c”, e ”d”). Ao clicar
 num destes, ´e criada uma linha temporal que representa os
 elementos respectivos. Os elementos mais representativos
 aparecem maiores e mais perto do fundo. Al´em de ser
 poss´ıvel expandir uma linha temporal verticalmente com
 um ´unico clique, pode arrastar-se a mesma a partir do ´ıcone
 para qualquer posic¸˜ao e orientac¸˜ao.


As linhas temporais mostram inicialmente os elementos
mais relevantes de todos os tempos numa ´unica linha ho-



(3)Figura 2. Linhas temporais expandidas a partir de v ´arios elementos.


rizontal, sendo depois poss´ıvel ver progressivamente anos,
 meses, e dias clicando no per´ıodo desejado. Por exem-
 plo, seleccionar um ano modificar´a a linha temporal para
 mostrar os meses respectivos.


No seguimento de uma expans˜ao, qualquer elemento da
 linha temporal, seja uma palavra-chave, um contacto ou
 um documento, pode ser submetido ao mesmo processo
 que o elemento inicial e assim sucessivamente. O uti-
 lizador pode explorar progressivamente a informac¸˜ao ap-
 resentada atrav´es das linhas temporais.


O VisMe pode manter v´arios elementos expandidos no
 mesmo ecr˜a (Figura 2), que pode sofrer translac¸˜ao, rotac¸˜ao
 e escala manualmente por parte dos utilizadores. Estes po-
 dem ainda fazer duplo clique numa linha temporal para a´ı
 focar a visualizac¸˜ao atrav´es de rotac¸˜ao, escala e translac¸˜ao
 autom´aticas.


Figura 3. Elementos destacados com cores.


Quando os utilizadores movem o rato sobre um elemento,
 todas as instˆancias desse elemento, em qualquer linha tem-
 poral, ficam destacadas (Figura 3), facilitando o acompan-
 hamento da evoluc¸˜ao ao longo do tempo. A cor depende da
 posic¸˜ao do rato sobre o elemento, seguindo um gradiente
 do vermelho ao azul, passando pelo verde. Ao clicar, a cor


´e fixada, sendo que um novo clique restabelece a cor preta.


Opt´amos por este m´etodo pela sua simplicidade, uma vez
 que permite a selecc¸˜ao de v´arias cores distintas sem sobre-
 carregar a interface com bot˜oes ou outros elementos adi-
 cionais. Se for necess´ario aplicar precisamente a mesma
 cor a v´arios elementos (para destacar diferentes grupos de
 contactos, por exemplo), ´e poss´ıvel copiar a cor de qual-
 quer elemento usando sobre este o bot˜ao direito do rato.


Depois, ao passar o rato sobre outro elemento, este ter´a a
 cor seleccionada. Para soltar esta cor, basta um clique com
 o bot˜ao direito num espac¸o vazio.


Figura 4. Palavras-chave parcialmente desta-
 cadas pela procura por texto.


O VisMe suporta tamb´em pesquisa por texto. Ao pre-
mir uma letra no teclado, uma caixa deinput ´e mostrada
no topo do ´ecr˜a, contendo o texto `a medida que este ´e
escrito. Sempre que uma letra ´e inserida, o texto resul-
tante ´e procurado e os resultados s˜ao mostrados ao uti-
lizador atrav´es de poss´ıveis correspondˆencias a cinzento
e de uma indicac¸˜ao do n´umero de resultados para a fa-
ceta actualmente seleccionada. Diferentes possibilidades
de correspondˆencia podem ser seleccionadas carregando
nas teclas de cima e baixo, sendo poss´ıvel completar o
texto introduzido de acordo com a possibilidade escolhida
carregando na tecla de tab. Se o texto estiver presente



(4)nas linhas temporais expandidas, os elementos correspon-
 dentes ser˜ao destacados (Figura 4). Se um dado elemento
 se incluir na procura mas n˜ao for suficientemente represen-
 tativo para ser mostrado na linha temporal, aparecer´a no
 topo da coluna respectiva, significativamente maior do que
 o elemento anterior (Figura 5), o que mostra que este n˜ao
 segue a mesma convenc¸˜ao de tamanho que o resto da linha
 temporal. Al´em disso, haja ou n˜ao uma correspondˆencia
 exacta em qualquer per´ıodo temporal, o tempo correspon-
 dente ser´a destacado.


Figura 5. Correspond ˆencia exacta com o
 texto procurado faz emergir um documento.


Evidentemente, existe um limite para a quantidade de
 informac¸˜ao que pode ser mostrada de forma compreens´ıvel
 no mesmo ecr˜a. Assim sendo, implement´amos diversas
 medidas que visam maximizar a quantidade de informac¸˜ao
 disposta simultaneamente e minimizar o ru´ıdo visual.


Quando o rato n˜ao est´a sobre uma linha temporal, apenas
 os elementos mais representativos, localizados na base ao
 longo da linha, s˜ao mostrados. Al´em disso, as linhas tem-
 porais inicialmente aparecem num estado horizontal, com
 os elementos mais representativos para todos os per´ıodos
 temporais. Assim, grande parte do tempo, s˜ao apenas
 vis´ıveis linhas relativamente estreitas, correspondendo
 aos elementos mais importantes. Permitimos tamb´em
 aos utilizadores reposicionar ou esconder linhas tempo-
 rais individualmente, clicando ou arrastando um bot˜ao
 circular na sua base. Movendo a vista e reorganizando a
 informac¸˜ao, os dados relevantes s˜ao mantidos em vista,
 sendo sempre poss´ıvel recuperar todo o contexto atrav´es
 dezoom outepanning.


4. AVALIAC¸ ˜AO HEUR´ISTICA


Um primeiro prot´otipo da soluc¸˜ao descrita acima foi
 submetido a uma avaliac¸˜ao heur´ıstica com o prop´osito de
 identificar problemas de usabilidade na interface com o
 utilizador.


4.1. M ´etodo


Foi pedido a quatro peritos que executassem trˆes tarefas
 constru´ıdas com o intuito de exercitar todas as funcionali-
 dades do prot´otipo e que avaliassem a interface segundo o


cumprimento das heur´ısticas de Nielsen.


Os dados utilizados foram os mesmos para os quatro ana-
 listas e consistiram numa colecc¸˜ao de 106 documentos de
 texto da autoria de 13 pessoas distintas ao longo de um
 espac¸o de 3 anos.


A primeira tarefa envolvia a procura de um documento
 com base no conhecimento do seu autor, tema principal,
 e data, tendo o prop´osito de avaliar as funcionalidades
 b´asicas de procura e recuperac¸˜ao de documentos. A se-
 gunda misturava o reconhecimento de um padr˜ao, a maior
 relevˆancia de um determinado tema num per´ıodo de tempo
 a determinar, com a procura de um documento sobre outro
 tema nesse per´ıodo, de modo a testar a viabilidade de um
 dos modos de utilizac¸˜ao considerados na origem deste
 projecto (procura de um documento com base no contexto
 temporal ligado a um tema). A terceira requeria que os
 analistas descrevessem a evoluc¸˜ao de um tema e de que
 forma seria influenciada pela evoluc¸˜ao de outro tema num
 certo per´ıodo de tempo, para, desta forma, verificar se a
 visualizac¸˜ao permite discernir quais os elementos mais
 importantes e como estes evoluem temporalmente. Os
 peritos tiveram uma hora para trabalhar nestas tarefas
 e tomar nota, por escrito, de todos os problemas com a
 interface, incluindo observac¸˜oes e sugest˜oes de resoluc¸˜ao.


Depois da leitura desses coment´arios, houve ainda um
 per´ıodo de cerca de trinta minutos em que conversamos
 com os analistas de modo a clarificar algumas dessas
 observac¸˜oes e sugest˜oes.


4.2. Resultados


Heur´ıstica Cumpre N˜ao Cumpre


Estado do sistema vis´ıvel 2 2


Linguagem do utilizador 3 1


Controlo; livre arb´ıtrio 3 1


Consistˆencia e normas 4 0


Evitar erros 2 2


Reconhecimento 0 4


Flexibilidade e eficiˆencia 4 0


Desenho est´etico e minimalista 3 1
 Reconhecer e recuperar de erros 1 3


Ajuda e documentac¸˜ao 0 4


Tabela 1. Cumprimento das heur´ısticas de
 Nielsen de acordo com cada um dos quatro
 peritos.


A avaliac¸˜ao heur´ıstica identificou v´arios problemas com a
 interface. Na tabela 1 ´e poss´ıvel identificar o cumprimento
 das v´arias heur´ısticas consideradas pelos quatro peritos.


A falta de visibilidade do estado do sistema foi associada


`a navegac¸˜ao, especificamente `a tendˆencia de alguns dos
peritos de se perderem ap´os a expans˜ao e manipulac¸˜ao de
linhas temporais durante longos per´ıodos de tempo. Um
perito sugeriu a implementac¸˜ao de uma b´ussola que apon-
tasse para o centro ou para o in´ıcio da visualizac¸˜ao. Uma



(5)soluc¸˜ao mais directa pode consistir em mover e escalar a
 vista do sistema de forma a visualizar toda a estrutura da
 visualizac¸˜ao no ecr˜a, isto de forma gradual e suave ap´os a
 activac¸˜ao de um bot˜ao ou o premir de uma tecla.


A falta de prevenc¸˜ao de erros observada por dois dos
 peritos deveu-se ao facto de ser permitido abrir v´arias
 linhas temporais umas em cima das outras, causando a
 sobreposic¸˜ao de bot˜oes e outros elementos, e tamb´em `a
 falta de distinc¸˜ao clara entre elementos interactivos e n˜ao
 interactivos. O segundo problema foi resolvido alterando o
 texto dos elementos para negrito quando o rato se encontra
 em cima destes e ´e poss´ıvel clicar para realizar qualquer
 acc¸˜ao. Uma poss´ıvel soluc¸˜ao para o primeiro problema
 est´a a ser trabalhada actualmente e baseia-se na detecc¸˜ao
 de colis˜oes com separac¸˜ao suave de linhas temporais.


A falta de funcionalidades para facilitar o reconhecimento
 em vez de lembranc¸a foi apontada por todos os peritos. A
 omiss˜ao de informac¸˜ao referente ao significado dos bot˜oes
 e dos diferentes tamanhos dos elementos nas linhas tem-
 porais, por exemplo, podia ser tratada comtooltipse com
 indicac¸˜oes visuais claras, apesar de n˜ao ter havido ne-
 nhuma sugest˜ao sobre esta segunda possibilidade.


Em caso de erro, como um bug em concreto que levava ao
 desaparecimento de uma linha temporal quando os analis-
 tas tentavam progredi-la para mostrar os dias de um deter-
 minado mˆes, o prot´otipo n˜ao fornecia qualquer indicac¸˜ao
 do sucedido. Foi sugerido que uma simples caixa de texto
 com descric¸˜oes claras sobre o problema e indicac¸˜oes sim-
 ples sobre a sua resoluc¸˜ao deveria ser aplicada nestes ca-
 sos. Um perito chamou tamb´em a atenc¸˜ao para a falta de
 undoeredo.


A lacuna em termos de documentac¸˜ao e ajuda foi apon-
 tada claramente por todos os peritos. Tooltips, j´a sugeri-
 das para auxiliar ao reconhecimento, podiam tamb´em con-
 tribuir neste caso. Um perito sugeriu tamb´em um ecr˜a
 de ajuda em que seriam explicados sucintamente todos
 os elementos da visualizac¸˜ao e todas as funcionalidades
 dispon´ıveis


Apesar destes problemas, os peritos consideraram o
 sistema esteticamente agrad´avel, de compreens˜ao simples,
 e f´acil de usar, precisamente algumas das propriedades
 que pretend´ıamos atingir ao desenvolver esta interface.


5. TESTES COM UTILIZADORES


Entre a avaliac¸˜ao heur´ıstica e os testes com utilizadores,
 resolvemos uma s´erie de erros que se apresentavam no
 prot´otipo. Implement´amos tamb´em um mecanismo de
 procura por texto, descrito anteriormente. Para validar a
 interface, consider´amos necess´ario utilizar uma colecc¸˜ao
 de documentos realista, e isso implicava uma grande difi-
 culdade em encontrar palavras-chave, contactos, e nomes
 de documentos sem esta funcionalidade.


5.1. M ´etodo


Pedimos a 20 volunt´arios com idades entre os 17 e os 29
 anos (x= 23.7,σ= 2.7,x˜ = 23.5), auto-avaliados com


um elevado n´ıvel de experiˆencia inform´atica (x= 3.7,σ=
 0.47,x˜ = 4, , IIQ = 1, escala de 1 a 4) que desempenhas-
 sem uma s´erie de tarefas, usando o VisMe, num conjunto
 de 1004 documentos de texto produzidos por 102 pessoas
 no espac¸o de 3 anos. Este conjunto de dados foi pro-
 duzido de acordo com os nossos conhecimentos acerca de
 espac¸os de informac¸˜ao pessoal, para que fosse representa-
 tivo de uma colecc¸˜ao real de documentos, com tendˆencias
 e padr˜oes realistas para cada combinac¸˜ao testada de facetas
 e documentos, al´em de autores suficientes para que fosse
 dif´ıcil encontr´a-los acidentalmente sem ajuda da interface.


Foram testadas oito tarefas de procura de documentos, que
 consistiram na recuperac¸˜ao de um documento com o con-
 hecimento de uma ou mais facetas (o tempo, a palavra-
 chave mais representativa e o autor, bem como uma tarefa


´unica em que o nome do ficheiro era dado) e nove tare-
 fas de detecc¸˜ao de padr˜oes e tendˆencias, que envolviam a
 identificac¸˜ao de elementos mais representativos de um de-
 terminado per´ıodo temporal (um ano) e vice-versa, bem
 como a descric¸˜ao de como esses elementos evolu´ıam ao
 longo desse per´ıodo (em que mˆes aparecia, em que mˆes
 desaparecia, se a sua representatividade tinha crescido ou
 decrescido entre tanto). Estas tarefas foram executadas
 por uma ordem semi-aleat´oria: dez utilizadores realizaram
 primeiro as tarefas de recuperac¸˜ao de documentos, os ou-
 tros dez comec¸aram pelas tarefas de detecc¸˜ao de padr˜oes.


Dentro de cada grupo de tarefas, estas foram ordenadas
 aleatoriamente.


Antes de serem entregues as tarefas aos utilizadores, foi
 feita uma demonstrac¸˜ao de cinco minutos do prot´otipo,
 ap´os a qual os utilizadores dispuseram de outros cinco mi-
 nutos para explorar livremente a interface. Nestes dois ca-
 sos, foram utilizados dados distintos dos usados nas tarefas
 para n˜ao influenciar a sua execuc¸˜ao.


As tarefas foram cronometradas e gravadas para an´alise.


Foi pedido aos utilizadores que, depois de executarem
 cada tarefa, classificassem o grau de dificuldade da mesma,
 numa escala de 1 (muito dif´ıcil) a 4 (muito f´acil). O tempo
 limite para cada tarefa era de 150 segundos, ap´os o quais
 era pedido aos utilizadores que seguissem para a tarefa
 seguinte.


No final de cada sess˜ao, foi pedido aos utilizadores que
 preenchessem um question´ario para avaliar a sua satisfac¸˜ao
 relativamente `a interface e a algumas funcionalidades
 espec´ıficas, atrav´es de uma s´erie itens a classificar numa
 escala de quatro pontos (por exemplo, ”Aprendizagem do
 sistema: dif´ıcil 1 2 3 4 f´acil”).


5.2. Resultados


Depois de realizados os testes com os utilizadores,
 procedemos a uma an´alise estat´ıstica dos dados obtidos.


Apresentamos de seguida a m´edia aritm´etica (x), o desvio
padr˜ao (σ), e a mediana (˜x) de diversas vari´aveis. Foi
tamb´em utilizado o intervalo inter-quartil (IIQ) no caso
dos dados extra´ıdos dos question´arios.



(6)5.2.1. Procura de documentos


A maior parte das tarefas de procura de documentos foi
 completada com sucesso (com falhas por tarefa nas vinte
 sess˜oesx= 2,σ= 2.4,x˜= 1). Em m´edia, as tarefas bem
 sucedidas foram completadas em cerca de 52 segunds (x=
 52.2,σ = 27.1,x˜ = 45.5). Os utilizadores consideraram
 tamb´em que as tarefas eram f´aceis de completar (x= 3.4,
 σ = 0.899, x˜ = 4), o que mostra que o VisMe ´e uma
 ferramenta eficaz para recuperar documentos por tempo,
 palavras-chave e autores.


Existem, contudo, duas excepc¸˜oes. Ambas as tarefas em
 que era pedido aos utilizadores que localizassem um do-
 cumento baseando-se numa combinac¸˜ao de palavra-chave
 e autor (e, numa das tarefas, tamb´em tempo) tiveram um
 maior n´umero de falhas (6 e 5 em 20 sess˜oes), os maiores
 tempos de realizac¸˜ao (x = 84.5, σ = 27.5, x˜ = 77 e
 x = 88.7, σ = 27.6, x˜ = 84) e foram consideradas
 as tarefas mais dif´ıceis (x = 2.6, σ = 1.14, x˜ = 3 e
 x= 2.6,σ = 0.94,˜x= 2.5). ´E poss´ıvel completar estas
 tarefas, como a maior parte dos utilizadores fez, mas ´e ev-
 identemente mais dif´ıcil encontrar documentos com base
 na combinac¸˜ao de duas facetas (excepto o tempo).


Realizar estas tarefas requer expandir documentos de am-
 bas as facetas e comparar os resultados, ou expandir docu-
 mentos de uma faceta e expandir a outra faceta a partir de
 cada um desses documentos, um por um. Com o conjunto
 de dados utilizado, o n´umero de documentos correspon-
 dente a uma das facetas (ou uma das facetas mais o tempo)
 vai desde dois a doze, tornando exequ´ıvel a verificac¸˜ao
 tanto de cada item individual como dos resultados em duas
 linhas temporais separadas. Conjuntos de resultados mais
 extensos podiam ter tornado estas tarefas impratic´aveis.


Alguns utilizadores exprimiram alguma frustrac¸˜ao relati-
 vamente ao facto de as linhas temporais n˜ao serem filtradas
 de acordo com a sua hierarquia, j´a que expandir documen-
 tos de uma palavra expandida de um contacto n˜ao resulta
 numa lista de documentos escritos apenas por esse autor
 acerca dessa palavra-chave, o que, a acontecer, simplifi-
 caria esta tarefa.


Outros valores que se destacam s˜ao os da combinac¸˜ao de
 uma palavra-chave ou de um contacto com uma data. Estas
 tarefas demoraram ligeiramente mais (x= 48.4,σ= 18.6,


˜


x= 44.5ex= 58.6,σ= 19.03,x˜= 51) do que localizar
 um documento a partir de uma palavra-chave (x= 36.15,
 σ = 14.56,x˜ = 35.5) e de um contacto (x= 34.6,σ =
 12.8,x˜ = 34.5), e n˜ao foram bem sucedidas duas e trˆes
 vezes, respectivamente, apesar de n˜ao serem consideradas
 muito mais dif´ıceis (x= 3.5,σ= 0.82,x˜= 4ex= 3.25,
 σ= 0.91,˜x= 3.5) do que a m´edia.


Alguns utilizadores tentaram primeiro localizar os do-
 cumentos apenas atrav´es da data, voltando depois para
 tr´as para encontrar os documentos relacionados com a
 outra faceta dada. Mesmo n˜ao cometendo este erro, ´e
 compreens´ıvel que a acc¸˜ao de aproximac¸˜ao temporal car-
 regando sucessivamente nas datas de uma linha temporal
 adicionem alguns segundos ao tempo de execuc¸˜ao destas
 tarefas. O facto de demorar mais tempo a localizar um do-


cumento com base apenas numa data (x= 47.6,σ= 19.4,


˜


x = 39) do que com base apenas numa palavra-chave
 (x = 36.15,σ = 14.6, x˜ = 35.5), contacto (x = 34.6,
 σ = 12.9, x˜ = 34.5), e nome de ficheiro (x = 38.6,
 σ= 20.3,x˜= 32.5) suporta esta observac¸˜ao.


Por fim, apesar de os tempos de recuperac¸˜ao serem,
 aparentemente, mais elevados do que os tempos poss´ıveis
 com tradicionais ferramentas de pesquisa baseadas em
 palavras-chave, a estas ´ultimas falta o suporte para algu-
 mas tarefas, mais complexas, como as que s˜ao requisitadas
 aos utilizadores do VisMe. Por exemplo, encontrar um
 documento com base na combinac¸˜ao do autor, da data
 e do assunto, obrigaria os utilizadores a pesquisar por
 v´arias palavras-chave e inter-relacionar a informac¸˜ao por
 si mesmos, aumentando o tempo necess´ario para a tarefa.


O VisMe fornece suporte expl´ıcito para essas tarefas.


Apesar, de, como descrito, estas serem as tarefas em
 que o VisMe n˜ao tem um desempenho t˜ao satisfat´orio,
 a realizac¸˜ao das tarefas foi elevada, mostrando que ´e


´util, j´a que foi desenhado precisamente para mostrar
 m´ultiplas avenidas de explorac¸˜ao de cada vez, ajudando
 o utilizador a recordar-se do contexto dos documentos.


Melhorias futuras na interface (ver abaixo) aumentar˜ao o
 desempenho nestas tarefas mais complexas.


5.2.2. Detecc¸ ˜ao de padr ˜oes e tend ˆencias


As tarefas de detecc¸˜ao de padr˜oes foram conclu´ıdas com
 sucesso pela maior parte dos utilizadores (com falhas por
 tarefa nas vinte sess˜oesx = 0.44,σ = 0.53, x˜ = 0) e
 foram consideradas muito f´aceis (x = 3.78, σ = 0.52,


˜


x= 4). Em m´edia, as tarefas bem sucedidas foram con-
 clu´ıdas em cerca de 35 segundos (x= 35.49,σ= 18.99,


˜


x= 30). N˜ao existe uma tarefa espec´ıfica que se destaque,
 pelo que se conclui que a representac¸˜ao unificada de el-
 ementos em linhas temporais permite detectar palavras-
 chave e contactos mais importantes e apreciar correcta-
 mente a sua evoluc¸˜ao ao longo do tempo com uma facil-
 idade uniforme.


E, no entanto, poss´ıvel salientar um pormenor observado´
em algumas tarefas que envolviam a descric¸˜ao da evoluc¸˜ao
de uma palavra-chave ou de um contacto num determi-
nado ano. Notou-se, nestes casos, uma fraca utilizac¸˜ao
do destaque de elementos de uma linha temporal atrav´es
da cor, uma funcionalidade criada especificamente para
facilitar a vis˜ao da evoluc¸˜ao de elementos ao longo do
tempo. Muitos dos utilizadores limitavam-se a observar
as palavras sem qualquer destaque, outros faziam-no
apenas momentaneamente passando o rato por cima. Uma
situac¸˜ao interessante foi a utilizac¸˜ao da procura por texto
por alguns utilizadores. Ao escrever um contacto ou uma
palavra-chave, este elemento fica demarcado de forma
mais pronunciada do que o destacamento simples com a
passagem do rato, marcando at´e os per´ıodos temporais em
que os elementos ocorrem e facilitando bastante estas tare-
fas. A partir do momento em que se aperceberam disso, foi
comum os utilizadores recorrerem a essa funcionalidade
nas tarefas seguintes. O impacto do destaque com cores,



(7)pelo contr´ario, n˜ao foi t˜ao forte ao ponto de levar os
 utilizadores a valerem-se dele de forma pronunciada. No
 entanto, o destaque com procura por texto s´o pode ser
 aplicado a um elemento de cada vez, limitac¸˜ao essa que
 n˜ao foi evidente nestes testes dado n˜ao ser necess´ario
 demarcar v´arios elementos simultaneamente em cada
 tarefa. Pode, no entanto, ser reconsiderada a forma como


´e feito o destaque com a passagem do rato e torn´a-lo t˜ao
 forte como o da procura por texto.


5.2.3. Question ´ario


O question´ario mostrou alguma satisfac¸˜ao com o sistema
 por parte dos utilizadores (x = 3.35,σ = 0.49, x˜ = 3,
 IIQ = 1). Estes n˜ao o acharam dif´ıcil de usar (x= 3.20,
 σ = 0.69, x˜ = 3, IIQ = 1), mas por vezes acharam-no
 algo dif´ıcil de aprender (x = 2.75, σ = 0.85, x˜ = 3,
 IIQ = 1). Sentiram tamb´em que nem sempre o sistema
 oferecia funcionalidades suficientes (x= 2.85,σ= 0.59,


˜


x= 3, IIQ = 0.25). Apesar de os utilizadores n˜ao consid-
 erarem, em geral, dif´ıcil o controlo da ´area vis´ıvel atrav´es
 de rotac¸˜ao, escala e translac¸˜ao (x = 3.15, σ = 0.81,


˜


x = 3, IIQ = 1.25), observ´amos que muitos utilizadores
 se mostravam desconfort´aveis com estas acc¸˜oes. Este
 facto pode ser explicado pela curta experiˆencia com uma
 interface desconhecida e n˜ao convencional.


6. TRABALHO FUTURO


Os testes realizados vieram a mostrar que existe um
 problema com a recuperac¸˜ao de um documento baseado
 na combinac¸˜ao de duas facetas. Pode esperar-se que
 este problema se agrave se os utilizadores tentarem uma
 combinac¸˜ao de diversos autores e palavras-chave. Uma
 soluc¸˜ao poss´ıvel para este problema pode ser a filtragem.


Figura 6. Todos os documentos escritos pelo
 Bob contendo palavra Internet.


Desenvolvemos uma soluc¸˜ao funcional, embora ainda n˜ao
 testada. No prot´otipo actual, os utilizadores podem sim-
 plesmente arrastar uma palavra-chave, contacto e nome
 de ficheiro, para qualquer linha temporal, em qualquer
 combinac¸˜ao e as vezes que desejarem, para executarem a
 filtragem. Clicando e arrastando o rato de uma palavra-
 chave, por exemplo, numa linha temporal para o espac¸o


ocupado por uma segunda linha temporal acrescentar´a a
 palavra-chave como filtro desta ´ultima. Os filtros activos
 aparecem `a esquerda da linha temporal e podem ser re-
 movidos atrav´es de um simples clique. Este conceito foi
 implementado tamb´em no texto de pesquisa que aparece
 no canto do ecr˜a, que tamb´em pode ser arrastado para
 qualquer linha temporal, tornando extremamente f´acil a fil-
 tragem de uma linha temporal de acordo com qualquer fa-
 ceta que os utilizadores encontrem atrav´es de procura tex-
 tual.


Planeamos tamb´em modificar o prot´otipo para que os fil-
 tros passem atrav´es das hierarquias de linhas temporais,
 correspondendo `a expectativa demonstrada por alguns uti-
 lizadores. Uma vez que ´e ainda importante aceder a toda
 a informac¸˜ao relativa a qualquer elemento, em qualquer
 lado, arrastar linhas temporais com o bot˜ao direito do rato
 expandir´a linhas temporais n˜ao filtradas.


Apesar de n˜ao se ter tornado especificamente evidente
 nos testes com utilizadores (a quantidade de informac¸˜ao
 necess´aria em ecr˜a para cada tarefa era relativamente pe-
 quena), estamos a investigar soluc¸˜oes adicionais para so-
 brecarregamento de elementos visuais, como a j´a referida
 detecc¸˜ao de colis˜oes entre linhas temporais.


Considerando os resultados da avaliac¸˜ao heur´ıstica e o
 desconforto observado em alguns utilizadores durante
 os testes, estamos tamb´em a estudar formas de melhorar
 o controlo do campo de vis˜ao da visualizac¸˜ao. Isto
 poder´a passar por um controlo autom´atico e opcional da
 mesma de modo a mostrar sempre a totalidade dos dados
 explorados e pela suavizac¸˜ao dos controlos manuais de
 modo a tornar a sua utilizac¸˜ao menos intimidante.


7. CONCLUS ˜AO


Um m´etodo eficiente e integrado de visualizac¸˜ao de toda
 a informac¸˜ao pessoal contida nos nossos computadores
 pode ser a soluc¸˜ao para procurar e recuperar ficheiros,
 descobrir padr˜oes interessantes, ou simplesmente desfru-
 tar da explorac¸˜ao da nossa vida digital. Apresent´amos a
 nossa soluc¸˜ao, o sistema interactivo de visualizac¸˜ao pes-
 soal VisMe. A principal ideia subjacente ao VisMe ´e a
 de expandir progressivamente e dispor temporalmente a
 informac¸˜ao relativa a uma de trˆes facetas: palavras-chave,
 pessoas e assunto. Esta soluc¸˜ao apresenta a vantagem
 de fornecer uma representac¸˜ao unificada e coerente de
 informac¸˜ao heterog´enea, al´em de mostrar uma vis˜ao global
 do conte´udo de uma colecc¸˜ao de dados de uma forma que
 potencia o inter-relacionamento dos mesmos.


Uma avaliac¸˜ao heur´ıstica e testes com utilizadores va-
 lidaram as funcionalidades b´asicas desta interface para
 a procura de documentos e detecc¸˜ao de padr˜oes, mas
 tamb´em mostraram alguma fragilidade na combinac¸˜ao de
 v´arias facetas na mesma pesquisa, algo que tentamos solu-
 cionar posteriormente com desenvolvimento de um mecan-
 ismo de filtragem que consegue tirar partido da presenc¸a de
 m´ultiplas linhas temporais e da pesquisa por texto.


No entanto, porque os testes n˜ao foram realizados com os



(8)dados dos pr´oprios utilizadores, n˜ao valid´amos comple-
 tamente a nossa soluc¸˜ao. Idealmente, o VisMe utiliza a
 mem´oria que um indiv´ıduo tem acerca da sua informac¸˜ao
 pessoal; o contexto em torno de cada documento, a
 hist´oria de cada contacto, etc. N˜ao houve esse aux´ılio
 nestes testes. Os dados artificiais tamb´em inviabilizaram
 a comparac¸˜ao do desempenho do VisMe com abordagens
 tradicionais, como navegar pastas de documentos ou
 utilizar mecanismos de pesquisa. Ainda assim, o objectivo
 foi validar os progressos iniciais no desenvolvimento
 da nossa soluc¸˜ao e estamos j´a a planear realizar testes
 com dados reais de cada utilizador em que o VisMe ser´a
 tamb´em comparado com outras abordagens de procura de
 documentos.
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