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RESUMO

A Visualizagdo de Informacdo permite a transformacéo de dados abstratos em uma forma de
exibicdo que facilite 0o seu entendimento e auxilie na descoberta de novas informagdes
contidas nos mesmos. Este trabalho tem como proposta a implementagéo de uma ferramenta
para visualizagdo de grandes volumes de dados, usando Realidade Virtual, que possibilite por
meio da Visualizacdo de Informacdo usando metaforas, uma melhor compreensdo visual de
dados armazenados em Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados corporativos. A interagdo
é proporcionada em ambientes tridimensionais, oferecendo a possibilidade de navegar e
explorar objetos que representam os registros de um banco de dados, acessados em grupo ou
individualmente. Com isso, a ferramenta oferece mecanismos para facilitar a tarefa de
administradores e organizadores de negocios na compreensdo dos dados e nas tomadas de
decisdo. Apds a implementacdo, foi realizada uma avaliagdo da ferramenta focando
usabilidade da ferramenta e compreenséo dos resultados gerados pela aplicagdo, obtendo-se
como resultados vantagens e limitacGes da ferramenta, e as funcionalidades que devem ser
aperfeicoadas.

Palavras-Chave: Realidade Virtual, Visualizagdo de Informacdo.
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ABSTRACT

The Visualization of linformation allows abstract data convertion to a way of exhibition
which eases understanding and helps the discovery of new information content in those data.
This essay proposes the implementation of a tool to visualize great data volumes, using
Virtual Reality, which makes possible a better visual comprehension of data stored in systems
which Manage Corporative Data Bases, through Visualization of Information using
metaphors. The interaction is provided in tri-dimensional environment, offering the possibility
of navigating and exploring objects which represent data base registers, accessed in group or
individually. In such case, the tool offers mechanisms to make easy for administrators’ and
business organizers’ tasks to understand data and make decisions. After implementation, we
conducted an assessment tool focusing on usability of the tool and understand the results
generated by the application, obtaining results as advantages and limitations of the tool, and
the features that need improvement.

Keywords: Virtual Reality, Information Visualization.
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INTRODUCAO

A visualizacdo de dados e informagdes procura reunir o poder da percepgéo
visual humana com o poder de processamento do computador moderno para que
um conjunto de dados possa ser analisado e compreendido rapidamente. Combina
aspectos da visualizag@o cientifica, interfaces homem-computador, mineracdo de
dados, processamento de imagens e Computagdo Gréfica para efetivamente
conseguir uma representacao gréfica visual de dados abstratos. (CARD et al., 1999).
Em suma, procura-se “Visualizar o néo-visual” (WISE et al., 1995 apud BERTI,
2004).

Utilizando diversas maneiras de representar dados, a Visualizagdo de
Informacéo (VI) pode beneficiar inUmeras &reas, cada uma com suas caracteristicas
e tipos especificos de informacdo. Varios dispositivos computacionais foram criados
visando a atender esta necessidade como: Calculadora Grafica (Apple Graphing
Calculator) que permite visualizar graficamente o resultado de uma expresséo
matematica; mapas de navegacdo usados para mensurar distancias e fornecer
informacdes sobre caracteristicas do local navegado; diagramas que oferecem
auxilio visual; visualizacdo cientifica com representagdo gréfica de dados fisicos
como o corpo humano, a terra e as moléculas (BERTI, 2004).

Segundo Burdea e Coiffet (1994), a Realidade Virtual € uma interface para
usuério de alto nivel que envolve simulagdo em tempo real e intera¢des por meio de
multiplos canais sensoriais. Essas modalidades sensoriais sao visuais, auditivas,
tateis, olfativas, entre outras.

A Realidade Virtual (RV) pode ser conceituada segundo Kirner e Tori (2004)
como uma interface avangada para aplicagbes computacionais, em que 0 usuario
pode navegar e interagir, em tempo real, em um ambiente tridimensional gerado por
computador.

O uso dos recursos de RV pode possibilitar uma maior interagdo com as
informacgdes, e, consequentemente, em oferecer grande auxilio a aplicagbes de VI,
por possibilitar aos usuarios a manipulagdo destas informacdes em tempo real e
com visualizagdo tridimensional. Esses recursos podem ampliar a area de

exploracéo e visualizacdo (GUIMARAES, 2004), além da capacidade do computador



18

detectar e reagir as acfes do usuario, promovendo alteracbes na aplicacdo
(KIRNER e SISCOUTO, 2007).

Motivacéo

7

A ferramenta VRVis (Virtual Reality Visualization), é uma ferramenta
desenvolvida por Berti (2004), que permite executar pesquisas em uma base de
imagens de dados médicos, que armazena dados de pacientes, exames e estruturas
de interesses extraidas de imagens mamogréficas, (NUNES et al., 2004).

A VRVis gera uma cena tridimensional (3D) que representa dinamicamente
resultados de uma consulta a base de dados mencionada. Esse resultado é obtido
por meio de escolha, pelo usuario, de pardmetros de consulta, pré-definidos e
oferecidos em uma interface convencional, além de dois modelos de representacéo
grafica pré-determinados. A visualizagdo € construida em um ambiente de RV néo
imersiva, possibilitando a utilizagdo em equipamentos de computagcdo sem grandes
exigéncias de hardware e software. O usuario € capaz de “navegar’ na cena
apresentada, possibilitando uma visdo genérica dos dados e, ao mesmo tempo, uma
observagdo mais detalhada dos dados mais relevantes a consulta (BERTI, 2004).

Considerando a utilidade desta ferramenta no auxilio a usuarios em relacao
a visualizagdo de informacdes e suas limitagbes em relacdo ao acesso a apenas um
tipo de Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e em duas representacdes
graficas oferecidas, no presente trabalho vislumbrou-se a criacdo de uma nova
ferramenta com a ampliacdo destes recursos visando a oferecer ao usuério a opgéo
de escolha do SGDB dentre quatro tipo. Também s&o oferecidas mais op¢des de
metéaforas para visualizag@o da informacgéo, além de generalizar a &rea de aplicacéo,
oferecer recursos para agrupar informacoes semelhantes, utilizar mecanismos para
destacar a relevancia de determinadas informacdes e, com base nos parametros
selecionados pelo usuério, inferir a metafora mais adequada para representar o

conjunto de dados resultante que responda & solicitacéo realizada.
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Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é a implementacdo de uma ferramenta que,
baseada nas caracteristicas da ferramenta VRVis (BERTI, 2004), permita a
representacao tridimensional parametrizada e genérica de dados abstratos oriundos
de SGBD com grandes volumes de dados, utilizando-se técnicas de VI.

Como objetivos especificos, apresentam-se:

= oferecer varias op¢des de escolha de SGBD;

= permitir a sele¢do das informagdes de dados relevantes para a pesquisa,;

= elaborar parametros para o filtro das informagoes;

» inferir met&fora adequada aos tipos de parametros selecionados;

» oferecer possibilidade de escolha de metéforas diversas para
apresentacao gréfica;

= oferecer visualizagdo que proporcione agrupamento de informacdes
parecidas;

= utilizar mecanismos para destacar relevancia de informacéao;

» armazenar histérico com informacdes referentes as sele¢bes do usuario
para futura reutilizagéo;

* Andlise de usabilidade e compreenséo dos resultados gerados.

Justificativa

Considerando a importancia da representacdo gréafica de informacdes para
uma maior compreensado de cenarios em um determinado contexto, e que a geracao
de tais representacdes é realizada a partir da extragdo de dados de tabelas de um
SGBD é necessério estabelecer processos eficientes para identificagdo de
metadados do Banco de Dados a fim de compor cenas gréficas que auxiliem na
compreensao desses dados.

A opcédo de oferecer ao usuario a escolha do SGDB visa a generalizar 0 uso
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da ferramenta VRVis e a sele¢do das informagdes pelo usuario aumenta a
possibilidade de um maior entendimento no resultado apresentado. A possibilidade
da elaboragdo das regras de filtro pelo usuario pode ampliar a dimensdo da
visualizacdo do resultado. Além disso, a oferta de um maior nimero de metéaforas
para apresentacdo destas informagbes também pode ajudar na melhor
compreensdo, considerando que a forma de abstracdo de um usuério para outro

pode mudar de acordo com seu grau de percepgao.

Organizacao do Trabalho

O presente trabalho possui além desta introducéo quatro capitulos a saber:

O CAPITULO 1 apresenta uma revisdo bibliografica geral, descrevendo os
fundamentos, conceitos e aplica¢des da VI. Também sdo descritos alguns exemplos
de representagcbes graficas de dados utilizados em varias atividades e algumas
aplicagcdes em VI.

Conceitos, vantagens e desvantagens do uso da RV em VI, além de areas
de aplicagéo da RV em VI, destacando a ferramenta VRVis, s&o apresentados no
CAPITULO 2.

A VRVis Manager, ferramenta implementada neste trabalho, é apresentada
no CAPITULO 3, sendo abordados os aspectos gerais do sistema, sua metodologia,
a descricdo de cada fase de implementagdo, seus mddulos e o método utilizado
para avaliagao.

Em Resultados e Discussdes descritos no CAPITULO 4, podem ser
verificados os testes aplicados para avaliagdo da usabilidade da ferramenta em
relagdo as caracteristicas das cenas bidimensionais e tridimensionais. Dois estudos
de caso foram utilizados para identificar as vantagens e limitagdes da ferramenta.

Finalizando, estdo as conclusdes que puderam ser obtidas, as referéncias
bibliogréficas que serviram como embasamento tedrico para a elaboracdo desta
dissertagdo e o material utilizado para avaliagdo da ferramenta, apresentado como

Apéndice A.
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CAPITULO 1. VISUALIZACAO DE INFORMACAO

Este capitulo apresenta conceitos de VI e sua importancia, técnicas de
visualizacdo, metaforas, areas de aplicacdo de VI e itens a serem observados na
criacdo das cenas a serem visualizadas. Ferramentas de VI e aplicativos para auxilio
a construgcdo dessas ferramentas sdo apresentados, seguidos de alguns trabalhos

correlatos.

1.1. Conceitos Basicos

Partindo da definicdo de que dado é o contetdo de um espagco de memodria,
sem significado ao usuério e a informagdo é um dado associado a um significado
(por exemplo: a palavra “Maria” quando mencionada fora de um contexto pode n&o
ter significado, mas quando relacionada a um contexto como: a cliente que mora em
Marilia chama-se “Maria”, a mesma palavra traz um significado ao usuério), os
conceitos a seguir consideram a informacdo como a matéria-prima para VI, isto é,
define-se que os dados a serem visualizados tém algum significado ao usuario.

VI visa a transformacao de dados abstratos em uma forma de exibicao que
facilite o seu entendimento e ajude na descoberta de novas informagdes contidas
nos mesmos (NASCIMENTO e FERREIRA, 2005).

Para essa transformacgéo sao utilizadas técnicas que mapeiam os dados em
metaforas. A metafora é uma figura de linguagem que transfere um termo para uma
esfera de significado que ndo é a sua, com a finalidade de estabelecer
representacdo do mundo por meio de analogias. O tratamento dessa visualizag&o

z by

por muitas vezes ndo é simples, devido principalmente a natureza de alta-
dimensionalidade dos dados. A transformacdo € realizada com o auxilio do
computador por meio de Computagdo Grafica, processamento de imagens,

mineracao de dados e interfaces homem-computador. Segundo Card et al. (1999), a



22

VI é o uso de representagdo visual de dados abstratos para ampliar a cognigdo, de
forma interativa e suportada por computador.

Um modelo de referéncia para visualizagéo proposto por Card et al. (1999)
mostra uma estrutura de transformacéo de dados brutos e abstratos em uma forma

visual mais compreensivel (Figura 1).

Situacgéo sob Pessoa
estudo
cognigédo
S S -1 * Tarefa
Interaces « Mapa cognitivo
Controles interativos k --------------- « Relacdes visuais
! ; ¢ Inferéncias
Coleta ! ! s Abstracdes
de ! | * Padroes
dados W . N2 ; « Eic.
Transformacgdes Mapeamento visuale !
de dados transformacdes de viséo !
: ; : visio O >
: A
v O o
Dados brutos Estruturas Estruturas Dispositive de
—p| de Dados - Visuais > exibicéo

Figura 1 - Modelo de referéncia para visualizagdo (SILVA, 2007)

No modelo da Figura 1, por meio de interacdo humana, dados brutos séo
transformados em estruturas de dados que, por sua vez, sdo transformadas em
estruturas visuais graficas que melhor representam a informacéo. Por exemplo, o0s
dados podem ser oriundos de vérias tabelas de um SGBD, que podem gerar uma
terceira tabela com os dados j& agrupados. Segundo Silva (2007), quando os dados
a serem tratados estdo armazenados em um SGBD, essa transformacéo pode ser
desnecesséria, pois a organizagdo do proprio banco de dados pode ser utilizada.
Esse resultado é assim transformado, utilizando-se cores, formas, texturas,
orientagdo, entre outros recursos que formam uma estrutura visual.

As formas visuais podem representar uma informagdo pela presenca ou
auséncia de uma figura, pela sua textura ou tamanho. Em uma mesma
representacdo, formatos diferentes auxiliam na comparacdo de dados em relacdo a
quantidade ou qualidade. Comumente s&o usados graficos de dispersdo baseado
em dois eixos ortogonais X e Y que podem facilmente representar trés variaveis:
cada eixo fica responsavel por uma variavel, enquanto a cor das marcas representa

a terceira varidvel. A Figura 2 mostra o resultado de uma consulta a Foruns de
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Discussao de um curso de Ensino a Distancia em um gréafico de dispersdo que, a
partir da selecdo de atributos por parte do usuario, tem como resultado o resumo

visual dos dados escolhidos.
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Figura 2 - Gréfico de dispersdo (SILVA, 2007)

A partir de uma estrutura visual € possivel oferecer a possibilidade de
interacdo ao usuario, permitindo modifica-la visualmente ou ainda visualizar mais
caracteristicas de um dado especifico de acordo com a sua necessidade.

A VI pode ser utilizada em todas as areas que apresentem grandes volumes
de dados armazenados e que necessitem de andlise dos mesmos. Pode ser
aplicada em diversas areas de conhecimento com diferentes enfoques tais como:
Visualizacdo Cientifica, VI, Visualizacdo Geografica, Visualizacdo de Negocios,
Visualizagdo de Software, Visualizacdo de Processo, Visualizacdo Estatistica e
Visualizag&o na &rea médica.

Dias (2007) construiu uma estrutura de VI que apresenta, passo a passo,
uma forma “para compreender melhor o sentido de visualizagdo e da validade do
modelo de VI”, definida por Card et al. (1999). Neste trabalho pode ser observada a
importancia que uma estrutura especifica pode causar em alguns contextos.

O trabalho mostra em quatro etapas, formas diferentes de visualizacdo de

um mesmo conjunto de dados. Na primeira etapa sdo apresentadas dentro de um
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quadrado vérias palavras dispostas de forma ndo uniforme. S&o apenas duas
palavras diferentes: “triangulo” e “quadrado”, em quantidades diferentes conforme
mostrado na Figura 3(a). A mesma estrutura é apresentada na segunda etapa
diferenciando apenas a disposi¢cado das palavras, observando um alinhamento em
colunas, sendo que este é um importante recurso utilizado pela VI para comparacao
de padr@es entre as partes observadas (Figura 3(b)).

Na etapa seguinte, a palavra “triangulo” é mostrada em uma cor diferente da
palavra “quadrado”. Foram utilizados dois recursos de VI: a saturagdo da cor e 0
alinhamento. Considerando que havia apenas trés ocorréncias da palavra
“triangulo”, estas estavam dispostas de maneira que a conexao entre elas formasse
um tridngulo, ou seja, eram os Vértices de um triangulo como mostrado,
respectivamente, na Figura 3(c) e Figura 3(d). Assim, foi possivel mostrar a
percepcao do papel da VI na descoberta de novas informagbes e conhecimentos
gue estdo embutidos na estrutura apresentada.

Como Uultima etapa, foi construida uma imagem representando os padrdes
das palavras, onde a palavra “quadrado” foi substituida pela figura de um quadrado
e a palavra “triangulo” pela figura de um triangulo. Desta forma, foi possivel mostrar
finalmente a presenca real da VI em uma estrutura que utiliza recursos gréficos,
incluindo uma circunferéncia com o propésito de levar o observador & deducéo de
novos conhecimentos (Figura 3(e)). Todas essas figuras foram desenvolvidas
aplicando recursos de saturagao de cores para estimular ainda mais a percepgéo na

diferenciagéo dos padrdes das imagens (informacoes).
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As estruturas citadas foram apresentadas a dois profissionais de areas
diferentes: um da &area de desenvolvimento de jogos e outro da area de geometria.
Na apresentagcdo das Figura 3(a) e Figura 3(b), ambos tiveram dificuldades na
resposta, mas com uma consideravel diminuicdo do tempo de percepcdo para a
segunda, devido ao alinhamento das palavras. Na terceira fase, as palavras
“triangulo” foram identificadas com facilidade pelo uso da cor e alinhamento, que
possibilitou a percepgéo da figura de um triangulo. Na visualizagéo da informacéo de
forma gréfica concluiu-se que a identificagdo da quantidade de figuras de cada tipo
foi percebida de imediato. Quando foi pedido a cada um para fazer uma analise da
figura e extrair informacdes interessantes pertinentes a sua area de conhecimento,
as respostas foram totalmente diferentes e aplicadas aos diferentes contextos.

Os autores concluiram que a VI pode oferecer contribuicdes a oferecer a
qualquer &rea de conhecimento na qual uma representacdo grafica pode ter
significados que dependem da cognigdo e do contexto aos quais sdo aplicadas as

percepgdes de novos conhecimentos em relagéo ao que a figura se propoe.

1.2. Componentes de um Sistema de Visualizacdo de Informacéo

Segundo Prates et al. (1994), um sistema para VI pode ser separado em
duas partes fundamentais: a interface com usuario e a tecnologia da aplicacdo. A
interface é responsavel pela comunicacdo entre o usuério e a aplicagdo, enquanto
que a tecnologia da aplicacdo é a parte que resolve o problema proposto. A
principio, a tecnologia independe da interface, mas se uma interface for mal
projetada pode dificultar o entendimento e o uso da aplicagao.

Oliveira (2007) destaca que no processo de visualizagdo podem ser
identificadas trés fases: preparacdo dos dados (pré-processamento), mapping
(mapeamento) e rendering (renderizagdo). A fase de pré-processamento inclui
operacdes de formatacdo ou de normalizacdo de dados. Na fase de mapeamento é
realizada a associacdo entre os dados e as representagdes gréaficas, e na fase de

renderizagcd@o € gerada a imagem.
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Como j& citado anteriormente e mostrado por meio de um modelo de

referéncia (Figura 1), dados brutos e em grande quantidade sdo transformados em

estruturas visuais gréficas que melhor representam a informacéao.

De acordo com Silva (2004), podem ser destacados trés tipos comuns de

transformagdes de visdo que séo:

analisar a estrutura visual por outros pontos de vista, usando
aproximacao, afastamento, deslocamento, sele¢cdo de uma parte a ser
examinada, ou apresentando detalhes de uma regido selecionada
(detalhes-sob-demanda);

efetuar distorcbes, que permitem apresentar foco e contexto
simultaneamente na mesma estrutura,

efetuar investigagdes de local, como solicitar detalhes a respeito de um

dado especifico de uma estrutura.

1.3. Caracteristicas da Visualizacdo de Informacéo

Com o uso dos recursos da VI fica muito mais facil para uma pessoa

capturar o significado de uma imagem do que varios dados isolados (ESTIVALET,

2000).

Estudos feitos por Larkin e Simon (1987) apud Silva (2007) apontam

diferentes aspectos para um aumento da cogni¢do, que € a facilidade de uso e

conhecimento, quando sdo usados recursos de visualizagdo. Podem ser citados os

seguintes itens:

agrupamento de informagdes e fornecimento de uma visdo geral com
possibilidade de recuperagéo de detalhes;

maior uso do sistema visual e da meméria de trabalho externa;

uso de representacdes visuais para melhorar a detec¢éo de padroes;
facilidade ao usuario para construir conclusbes a partir de uma
representagao visual,

permissdo de manipulacdo das informagdes;



28

* recursos que auxiliam o usuario no entendimento e manuseio dos

eventos quando em grande quantidade.

Apesar da grande quantidade de informa¢des disponiveis em todas as
areas, na necessidade de uma tomada de decisao, faz-se necessaria a sele¢do das
informa¢des mais adequadas para auxilio dessa tarefa. Tarefas como identificacao,
correlacdo multivariada, procura, consulta, exploracdo e comunicacdo séo tipos de
selecdo que podem ser feitas. Os dados séo tipicamente quantitativos ou
categorizados, mas também podem incluir: textos ndo estruturados, diferentes tipos
de midias e objetos estruturados (SPENCE, 2001; CARD et al., 1999).

Segundo Mackinlay (1986) apud Silva (2007), alguns conceitos de
expressividade e efetividade devem ser levados em conta quando na construcao de
um mapeamento visual. A quantidade de formas, cores com suas tonalidades,
saturacéo e brilho, tamanho, textura e orientacdo séo itens que dificultam a definigcéo
desse mapeamento visual. A combinacdo dessas propriedades deve expressar 0s
dados de maneira efetiva. Os conceitos citados pelo autor s&o:

= estruturas visuais devem expressar todos os dados presentes na
estrutura de dados, e somente eles;

» estruturas visuais devem ser efetivas, no sentido de permitirem rpida
interpretacdo dos dados representados, e fécil distingdo entre eles,
levando a menor quantidade possivel de erros de interpretagéo.

Um conjunto de atributos e dados a serem considerados na representagao
visual pode ser colocado como opgéo de escolha na tela em forma de lista, caixas
para definicdo de intervalos, ou outro tipo de apresentagdo, para que O usuario
analise, modifique e selecione o que deve ser transformado em estrutura visual. Isto
permitira a reducdo de dados apresentados e ajudara no processo de obtengéo de
informagéao (SILVA, 2007).
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1.4. Técnicas de Visualizacéo

O uso de técnicas de visualizacao é um dos itens importantes para apoiar a
realizacdo de tarefas de analise de dados (OLIVEIRA, 2007). A técnica empregada
em uma determinada aplicacdo depende do tipo de informacdo que esta sendo
tratada e das tarefas que precisam ser realizadas pelo usuario (FREITAS et al.,
2001).

Segundo Simon (1996), o desenvolvimento de uma taxonomia® auxilia no
entendimento de um conjunto de fendmenos. Muitas taxonomias para técnicas de
visualizagdo foram desenvolvidas de diferentes modos e para muitos campos e
finalidades. Uma taxonomia dessas técnicas é importante para o seu entendimento,
funcionamento, extensao de aplicacéo e uso.

E destacado por Freitas et al. (2001) que um grande numero das
classificagdes visuais € baseado nos tipos de dados ou em agrupamento de seus
atributos ou caracteristicas, conforme mostrado no Quadro 1.

Oliveira (2007) faz uma comparacao entre duas categorizacdes de técnicas
de visualizagdo. A primeira € proposta por Olive (1997 apud OLIVEIRA, 2007, p. 46)
em que as formas de VI sdo divididas em oito tipos de dados: temporal,
unidimensional (animagdo, linha da vida, grafico de linha, mapa colorido, diagrama
de curva de densidade), bidimensional (2D), tridimensional (3D), multidimensional,
arvore, rede, e workspace. A segunda proposta de categorizagdo € apresentada por
Tory (2002 apud OLIVEIRA, 2007, p. 46) que, no lugar de atributos dos préprios
dados, o modelo é construido a partir de um conjunto de dados, que considera suas
dimensbes, nimeros de variaveis dependentes e independentes, além de separar o
modelo em continuo e discreto, facilitando na definicdo da técnica que apresenta
melhor a parte espacial e a convencional dos dados, conforme apresentado no
Quadro 2.

Taxonomia é uma categorizacdo: o processo pelo qual idéias e objetos sdo reconhecidos, diferenciados e
classificados. Em linhas gerais, a categorizagdo consiste em organizar os objetos de um dado universo em grupos
ou categorias, com um proposito especifico (CAMPO e GOMES, 2007).
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Quadro 1- Classes de representagdes visuais (Adaptado de FREITAS et al. 2001)

Classe Tipo Exemplos de utilizacao
Pontos . o
i Representacdo das distribuigdes de casos de

Circulares . .
] ) dengue ern uma determinada regido;
Griaficos 20 e 30 Linhas . L .
5 Representagio da dependéncia ou carrelagio
arras

Superficies (para 3070

entre variareis.

[cones
Glifos

Objetos geomeétricos

Elementos geométricos
20 ou 30 diversos

FRepresentagdo de entidades em um contexto ou

de grupos de atributos de diversos tipos

De Pseudocores

Fepresentagio de campos escalares oude

categorias

De linhas

Fepresentagdo de linhas de contormo de regides

e de isovalores

Mapas ) Fepresentagdo de linhas de contormo de regides
De superficie _
e de isovalores no espago 30
. . Representacio de atributos e grupos de
Deicones, simbolos ] ) o
. atributos (categorias, escalares, vetoriais,
diversos o
tensariais)
Diagramas Modos e arestas Representagdo de relacionamentos diversos.

Quadro 2 - Classificagdo baseada em modelos de dados (Tory, 2002 apud OLIVEIRA, 2007, p. 47).

Maodelo continun Modelo discreto
T Num. | i | Conectado MNao conectado
| varidveis Uma | Muitas | 2D | Seatter plot
| depend. | — || Gr barras
T | Tipo de | Escalar Vetor Tensor | Multivariados | || VisualizagBes || | 3D |3D  scatter
£ | dados e de Grificos ¢ | | | plot
g [1D Gr. linhas Combina Arvores: £ | D graf
2 B R —— métodos F | | barras
E_ D M_“L'-'_ “*ﬂ_”f ];IL _ escalar, vetor e || | . Nodos, .E [nD |, Visdo
= 1selinhas 1'_|“f'.’¢“]“-“ tensar . Diagramas ! : Multidimen.
- | Glifos | de ligagbes || 2 . Agregacio
E D volume Tensor (2D e 3D). | E Glifos
& isosuperficie elipadides '. Mosaicos, || F . Pixel de
-E {| - Graticos ] densidade
- | I— | I 1 hierdranic | s .
3 (D Visualizacdo miltipla 1D, 2D, 3D || Merdrquicos | m“:’,f{l‘;'f“”
£ | ( |
[ R 1 |

Também sdo citadas por Oliveira (2007) duas classes

de representacéo
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grafica: gréficos e mapas, muito utilizadas em softwares de visualizagcdo. Os graficos

podem ser representados por:

barras: trata dados diversos e barras separadas, com categorias na
vertical e valores na horizontal (Figura 4);

dispersdo: usado para visualizar a relacdo ou associacdo entre duas
variaveis quantitativas discretas (Figura 5a);

colunas: mostra alteracbes de dados em um periodo de tempo (Figura
5Sb);

setores: ou gréaficos de pizza, tratam dados relativos, fazem comparacgao
entre grupos;

histograma: representa a distribuicdo de frequéncia de uma variavel

quantitativa continua, de um grupo ou comparacgdo entre varios grupos.

Os mapas, considerados como uma das técnicas de visualizagdo mais

naturais e intuitivas para apresentacdo de informacdo geografica, podem ser
apresentados por:

mapa de pontos: cada evento inserido de acordo com sua localizag&o
geogréfica,

mapa de linhas: aplicado a fendmenos continuos. S&o linhas que unem
pontos de igual valor;

mapas de figuras proporcionais: utilizados para valores absolutos
associados a areas ou a pontos (Figura 6);

Comparativo de Ganhos

dinheiro

50

Boleto 24

Cheque

Semestre 1 de 2008

61

Valores em Reais

Figura 4 - Técnica de Grafico de Barras.
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Figura 6 - Técnica de Mapas de figuras (OLIVEIRA, 2007)

32

Existem técnicas de visualizagcdo voltadas para os diversos tipos de dados,

cada uma com caracteristicas proprias. Como ja citado, a escolha da técnica a ser

aplicada em cada situacdo depende do tipo de informacgdo que esta sendo tratada,

das suas tarefas e finalidades.

A VI em trés dimensdes acrescenta uma nova dimensao a representacéo de

dados, tornando possivel uma utilizagdo mais eficiente do espaco limitado

disponivel, isto €, a tela do computador (Figura 7).

O uso de parametros visuais

(material, luminosidade, transparéncia) e técnicas de interacdo como a rotacdo de

um objeto 3D, podem facilitar a compreensdo dos dados, pois permitem aos

usuérios explorarem e manipularem volume de dados grandes e complexos
(SANTOS et al., 1999).

Figura 7 - Exemplo de uma visualizagdo do tipo cityscape (SANTOS et al., 1999)
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1.5. Metaforas

Alexandre e Tavares (2007) destacam que a Visualizacdo é uma é&rea de
estudo com fortes contribuicdes de outras areas do saber, como a ciéncia da
computacdo, psicologia, semittica, design gréfico, cartografia e artes, dentre outras,
mas sempre com uso da metafora visual para a representacdo da estrutura e dos
relacionamentos entre os dados. Com o objetivo de andlise e aquisicao de
informacdes Uteis em relacdo ao conteudo apresentado, modelos gréficos e
representacdes visuais de dados permitem a interacdo direta do usuério. Na
Visualizagdo Cientifica os modelos sdo, em sua maioria, representacdo de objetos
ou conceitos do mundo fisico e simula¢gdes computacionais, geradas a partir de
dados originais de fen6menos da natureza.

Wiunsche (2004) destaca que uma observagéo importante e que pode ser Util
para o desenvolvimento de relagBes de usuéario para a exploracdo dos dados é que
a eficacia de uma visualizacdo ndo pode ser medida em termos absolutos, mas

z

depende de como é vista. Segundo Gershon et al. (1999), encontrar uma boa
representacdo espacial da informacdo é uma das tarefas mais dificeis na VI
abstrata.

Na VI os conceitos representados séo abstratos e gerados a partir de
relacionamentos de atributos, sem caracterizagdo de sua natureza espacial ou
temporal, tornando a tarefa de sua construcdo bem complexa j& que estes devem
ser representados adequadamente. Considerando estas observacdes, sua
caracterizacdo deve ser escolhida a partir de critérios diversos, observando
conceitos da percep¢cdo humana. Esses conceitos devem considerar a
expressividade, na qual a representacdo deve traduzir exatamente a informagéo
com interesse para o usuario, e a efichcia que deve permitir a facilidade de
entendimento as representacdes e as informacdes nela expressadas (SILVA, 2007;
ESTIVALET, 2000).

Continuando nesta linha de raciocinio, Freitas et al. (2001) afirmam que a
escolha da técnica depende do tipo de informacdo que estd sendo tratada e das
tarefas que precisam ser realizadas pelo usuério. As técnicas de visualizacdo sdo

classificadas por tipos de dados e por tarefas e partem de tipos de dados e de
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operadores.

A necessidade da criacdo de metéaforas visuais, de mecanismos de interacao
e a frequente necessidade de implementar algoritmos complexos para ambas,
tornam a elaboracdo de sistemas de visualizacdo ainda mais complexa. Existe a
partir desta complexidade a necessidade da definicio de um projeto de interface
gréfica e de uma avaliacédo de usabilidade.

A Figura 8 apresenta uma visualizacdo que usa a metafora de uma parede
(Perspective wall) para distorcer uma apresentacdo 2D arbitraria para uma
visualizagdo 3D (a parede) (ROMANI, 2000). S&o visualizados arquivos provenientes
de um sistema de computador. Quando um arquivo que esta nas "paredes laterais"
da visualizagéo € selecionado com o mouse, a "parede" com esse arquivo é trazida

para a area de foco central .

Figura 8 - Parede (Tela do Perspective Wall) (ROMANI, 2000)

1.6. Areas de Aplicacéo de Visualizacdo de Informacéo

Em Computacdo Gréfica, a area de visualizacdo teve inicio com a
visualizacdo de dados cientificos, devido ao aumento no volume e complexidade dos
dados a serem analisados por cientistas/engenheiros e devido ao aumento do poder
computacional e do avanco tecnolégico dos equipamentos de medicdo. A partir
dessas necessidades surgiu também a Visualizacdo de Informacdes (FREITAS et
al., 2001).
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Salienta-se, de acordo com Freitas et al. (2001), que a visualizagéo cientifica
aplica e desenvolve técnicas de Computacao Grafica para visualizar dados oriundos
de computacdes cientificas ou dados coletados de experimentos ou da natureza. A
Figura 9 apresenta um exemplo deste tipo de visualizacdo, retratando imagens de
uma mesma mao em trés situacdes distintas. Os dados tém uma geometria
intrinseca ou intuitiva e estdo associados a posicdes no espaco. De acordo com
GERSHON e EICK (1997) apud Maitino Neto (2006), existem algumas caracteristicas

que diferenciam uma VI e uma Visualizacao Cientifica, como apresenta o Quadro 3.

Figura 9 - Exemplo de Visualiza¢do de Dados Cientificos
Fonte: <http://www.inf.ufrgs.br/cg/teaching/inf01009/2002/visualiza-dados.pdf>

Quadro 3 - VI comparada a Visualizacdo Cientifica (Gershon e Eick, 1997 apud Maitino Neto, 2006

Usuario Tarefa Entrada Volume
Profundo Dados fisicos,
Visualizagdo | Especializado, | entendimento dos medidas, Pequeno
Cientifica altamente técnico. fendmenos resultado e a volumoso
cientificos. simulacdo.
e . Relagdes
Visualizagdo Diverso, Busca, .
¢ dados néo- Pequeno
de pode ser menos Descoberta de e
Informacdo técnico relacoes fisicos a volumoso.
¢ ' GOes. informagéo.

De acordo com Estivalet (2000), para construir imagens eficientes em
visualizagao cientifica, as quais também podem ser aplicadas para a visualizacao de
informag0des, devem ser considerados 0s seguintes itens:

= usar somente informacdes importantes: determinacdo de quais dados
serdo exibidos. Mostrar todos os dados pode ser inviavel ou gerar
um ambiente visualmente poluido para o sistema visual humano.
Deve-se selecionar as variaveis fundamentais para a descricdo do
problema, e descrever somente essas variaveis;

= usar forma para quantidades vetoriais: linhas convergentes, setas e

gréaficos de vetores, denotam informacéo direcional fazendo com que
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o olho siga para o ponto de intersecgao;

= usar cor para valores escalares: valores escalares sdo mapeados para
uma cor que representa uma faixa de valores numéricos para aquele
escalar, eliminando ambiguidade de significado;

* usar animagdo para evolu¢des no tempo: este € um excelente método
para visualizar simulagdes ou informacdes que sao dependentes do
tempo. A representagao visual se torna dinamica;

* usar técnicas de Computacdo Gréfica para representacfes binérias:
transparéncia, mapeamento de textura, modelos de sombreamento e
iluminagdo provéem possibilidades de distinguir mudangas de
limiares globais na visualizag&o cientifica.

Existem Sistemas de Informacéo de Visualizagdo projetados para usuérios
especialistas, com metas muito especificas. O grande desafio € construir tais
sistemas para usudrios diversos. Deve-se verificar a meta de compreensédo para a
projecdo destas ferramentas, assim como verificar as experiéncias do usuéario e
possibilitar facil entendimento a ele (FAISAL et al., 2007).

Além da Visualizagdo Cientifica e VI séo distinguidos, ainda, Visualizagédo
Volumétrica, Visualizacdo Geografica, Visualizagdo de Software, Visualizacdo na
area Médica e Visualizacdo de Negdcios, definidas a seguir e exemplificadas com
aplicagdes no CAPITULO 2.

A Visualizacdo Volumétrica permite analisar, exibir e explorar o interior de
grandes volumes de dados multidimensionais que geralmente variam com o tempo
(BERTI, 2004).

A Visualizacdo Geografica é voltada para manipulacdo, gerenciamento e
visualizagdo de dados georreferenciados (SCHIMIGUEL, 2002). O termo
georreferenciado denota dados que possuem representagdo em um sistema de
coordenadas geogréficas. Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) permitem a
criacdo de aplicagbes para dominios especificos, como € o caso de planejamento
urbano e ambiental, telecomunicacfes, arquitetura e até a industria de turismo e
entretenimento. Ela deve ser fécil de aprender, com aparéncia natural e
independente das complexidades de implementacé&o (Figura 10), tal como estruturas

de dados e algoritmos.
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Figura 10 - Integragdo de diférentes suportes informativos (GeoVISTA, 2006)

Os projetos que tém como foco a Visualizagdo de Software permitem a
exibicdo gréfica de informacdes sobre os sistemas de software incluindo sua
estrutura, execucdo e codigo-fonte. Uma outra classificacdo define que a
visualizagdo de software ilustra dados e processos de computador e a visualizagéo
de programas ilustra as estrutura de dados, o estado do programa e também seu
codigo fonte. Existem vérias linhas de raciocinio com vérias definicbes e todas
resumem visualizacdo de software como uma ferramenta de auxilio & compreenséo
de sistemas de software (MAITINO NETO, 2006).

A Visualizacdo na area Médica é bastante relacionada a aquisicdo de
imagens (como tomografias e radiografias), conforme exemplificam a Figura 11(a) e
a Figura 11(b), assim como em estudos da anatomia humana como o exemplo

mostrado nas Figura 11(c) e (d).
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Figura 11 - Visualizagdo na Medicina: (a) Dados de tomografia e SPECT; (b) Dados de
Tomografia; (c) Versdo miniaturizada do corpo humano; (d) Anatomia Humana. (MAITINO NETO, 2006;
SANTOS, 2007)

O uso de técnicas de VI tem sido cada vez mais empregado por melhorar o
processo de busca de tomada e decisdo quando existe uma grande quantidade de
informacé&o a ser analisada. Os dados ndo estéo associados a posi¢cdes no espaco,
mas sim a elementos de algum dominio de amostragem, e podem representar
relacionamentos entre eles (MUNZNER, 1998). A Figura 12 mostra uma interface do
KartOO (KARTOO, 2008), um site de busca na web que apresenta seus resultados

na forma de landscapes (metafora com padréo de paisagem) interativos.
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Virtual Trip to Brazil - This
site allows visitors to lake a
virtual trip to Brazil, by
provides information,
pictures and even video of
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news.
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Figura 12 - VI na forma Landscape (KARTOO, 2008)

No KartOO, o usuario escolhe o seu pedido na lingua desejada. Com o
pedido realizado, o KartOO analisa e interroga os locais de pesquisas mais
pertinentes, seleciona os websites do assunto e os apresenta em forma de mapa
com icones de tamanhos variados que representam as paginas, segundo sua
pertinéncia. Esses icones séo apresentados em varios niveis de detalhes conforme
o tipo da péagina que ele representa. Quando o mouse € posicionado sobre o icone,
as palavras-chave iluminam-se, uma curta descri¢cdo do site aparece a esquerda da
pagina e setas informam algumas caracteristicas do seu conteddo. A pagina pode
ser aberta, copiada ou direcionada a sites correlatos ao assunto.

1.7. Ferramentas que Auxiliam na Criacao de Aplicacdes

Segundo Fekete (2004) existe um aumento na criacdo de aplicacdes de VI,
mas as ferramentas criadas raramente séo integradas. Ferramentas como IBM XML
Toolkit, GeoVista Studio e InfoVis Toolkit citadas por Fekete (2004), auxiliam

pesquisadores no desenvolvimento de aplicagcbes comerciais. Estas ferramentas
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trazem uma colecao de algoritmos para VI, sdo geralmente baseadas em protocolo
Java, utilizam frameworks e APIs (Aplication Program Interface) como OpenGL.
Como resultado, o usuario se sente com mais controle dos dados, comeca a
compreender sua significancia mais rapidamente, podendo contribuir para melhorar
a tomada de decisdes. Esse alto grau de relagdo entre o usuario e os dados é
especialmente importante quando o conjunto de dados € grande, multidimensional

ou complexo.

1.7.1. Ferramenta IBM XML Toolkit

IBM XML Toolkit & projetado para fornecer uma infraestrutura com
componentes que ajudam na criagao, integracdo, manutencgéo e tomada de deciséo
em uma empresa. Baseia-se em ambiente multi-plataforma e com codigo fonte
aberto. A ferramenta fornece a infraestrutura base para a integracao de formatos de
dados especificos, estruturas, esquemas, e metadados para assegurar a
conformidade da industria de representacé@o de dados e contetdos (IBM, 2008).

Em relagéo a banco de dados, o XML Toolkit fornece as seguintes fungdes:
exportar dados, migrar conjunto de dados entre bancos de dados, importar dados,
automatizar tarefas, analisar dados e executar scripts Structured Query Language
(SQL), que é uma linguagem padronizada para a definicdo e manipulagéo de bancos

de dados relacionais.

1.7.2. Ferramenta GeoVISTA Studio

O objetivo fundamental do projeto GeoVISTA Studio é melhorar analises
geocientificas, fornecendo um ambiente operacional que integra um vasto leque de

atividades de andlise, incluindo o desenvolvimento computacional e de visualizacao
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(GeoVISTA, 2006).

GeoVISTA Studio é um software gratuito para desenvolvimento de ambiente
criados para dados geoespaciais. E um ambiente livre de programacdo que permite
aos usuarios criar rapidamente aplicagcdes para geo-computacdo e visualizacdo
geogréfica.

E baseada na linguagem Java e possui ambiente visual que permite rapida
programacédo, desenvolvimento de programacdo para exploracdo de dados
complexos e conhecimento de apoio a construgcdo de aplicagcbes de andlise
geogréfica. Algumas funcionalidades da ferramenta s8o a capacidade de
renderizacdo 3D, incluindo animacg&o quadro a quadro, visualizacdo de relagdes
entre os varios atributos e qualificador visual baseado em cores. Visualizacdes

geradas pela ferramenta sdo mostradas na Figura 13.

Figura 13 - Visualizag@es criadas pelo GeoVISTA Studio (GeoVISTA, 2006)
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1.7.3. Ferramenta InfoVis Toolkit

O InfoVis Toolkit € um ambiente gratuito de desenvolvimento interativo de
graficos, escrito em Java, para facilitar o desenvolvimento de aplicacbes e de
componentes de VI.

A ferramenta permite a criagdo de aplicagbes tanto simples quanto
complexas. Fornece estruturas de dados especificas para obter um lago rapido de
acao/feedback requerido por perguntas dinamicas. Fornece, ainda, varios
componentes e um painel de controle de visualizacdo facil de manipular, com
tabelas, arvores e gréficos. Usa APl Java e arquitetura de software GUI (Graphical
User Interface). A Figura 14 apresenta a organizagdo da arquitetura da ferramenta
que é dividida em dois nacleos: um nucleo bésico que agrega as funcionalidades
necessarias ao gerenciamento do ambiente, e um nudcleo funcional, que agrega os

componentes de visualizagdo e de acesso aos dados.

Gerenciador de Gerenciador de c
omponente
Agdes Interface Funcicnal 1
4 i
. ' i
‘ it
Gerenciador de Gerenciador de . |! Componente
Histéricos Componentes & =1 Funcional 2
i
Nucleo Basico o
(comum} W
1 { Componente
i Funcional 3
Plataforma / Ambiente
Conunto de Componentes
(especifico)
Os gerenciadores se intercomunicam diretamente.

Os componentes funcionais se comunicam através do Macleo Basico, situagdo indicada
pelas setas tracejadas.

Figura 14 - Viséo geral da arquitetura do InfoVis (MORENO, 2005)

Segundo Fekete (2004), a ferramenta InfoVis Toolkit prové uma estrutura de
dados unificada baseada em tabelas que melhoram o0 uso de meméria e o
desempenho. Algumas estruturas de dados podem ser implementadas em forma de
tabelas e apresentadas em interface de alto-nivel Orientada a Objeto. Faz uso de
um framework com um grande numero de componentes interativos genéricos e

reutilizaveis usados pela VI. Estes componentes sdo: queries dinamicas e filtros,
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selecdo, ordenacdo e manipulacdo de atributos visuais. Suporta o uso de gréaficos
baseados em OpenGL, com rpida renderizacdo. A Figura 15 apresenta algumas
visualiza¢gdes construidas com o InfoVis Toolkit.

Figura 15 - VisualizagBes geradas pelo InfoVis Toolkit (FEKETE, 2005)

1.8. Trabalhos Correlatos

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos cujo enfoque séo ferramentas
de VI.

1.8.1. Ferramenta HiveGroup’ Peet’s Coffee Selector

Plaisant (2004) destaca a ferramenta de VI denominada HiveGroup’ Peet’s
Coffee Selector voltada a area de E-commerce. Usada como uma estratégia de
marketing comercial, esta ferramenta tem como caracteristicas: permitir ao usuario

selecionar, fazer e cancelar pedidos de café, encontrar informacfes de saide com
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mapas interativos e ver a informagdo em tempo-real do trafego de estradas, além da
histéria da empresa, comunidade usuaria, e todas as caracteristicas dos produtos
oferecidos pela empresa. Uma pesquisa realizada na empresa Peets Coffee and
Tea mostrou que 92% de seus clientes eram usuarios da ferramenta HiveGroup’
Peet’'s Coffee Selector, no qual usaram o visual treemap (Figura 16) para compras

com facilidade, oposto a s6 12% desses clientes que usavam as listas textuais.

ATGALS Y & GE S NT e W AR

Figura 16 - Treemap de Peets Coffee and Tea (PLAISANT, 2004)

1.8.2. Ferramentas EXBASE e Glyphmaker

Estivalet (2000) cita as ferramentas EXBASE e Glyphmaker, que sé&o
voltadas para criagdo de representagOes visuais de dados obtidos a partir de
consultas feitas a banco de dados.

E destacado um aspecto interessante do EXBASE, que permite monitorar
todas as interacdes do usuario com a base de dados e a visualizagdo. Pela

representacdo explicita das interagdes dos usuarios com a base de dados e as
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7

representacdes visuais, o0 EXBASE é capaz de manter um histérico de tais
interac6es de forma a reusa-las imediatamente ou para usa-las no futuro.

A caracteristica principal da ferramenta Glyphmaker é fornecer um ambiente
flexivel no qual mesmo usuéarios ndo experientes podem criar representagdes visuais
adequadas usando suas proprias representacdes graficas, os glifos (figuras que dao
um tipo de caracteristica particular a um simbolo especifico). A partir de uma
estrutura propria, a aplicagédo faz a leitura da entrada de informacdo do usuério e
converte estas informagdes para um formato requerido, como exemplificado na
Figura 17.

Um editor de glifos prové um ambiente 3D no qual usuérios podem
desenvolver novos glifos e também ver como eles ficardo na visualizagdo final.
Permite manipulagéo desses glifos no espago 3D (selegcdo de diferentes vistas,
perspectiva, visdo superior, lateral, frontal e todas vistas simultaneamente), e

comandos para agrupamento, desagrupamento, carregar e salvar glifos.

Figura 17 - Tela do Glyphmaker. (ESTIVALET, 2000)

1.8.3. Ferramentas lconVis - Iconic Visualization System

A IconVis & uma ferramenta que permite a visualizacdo de informacgfes
sobre populagbes de animais estudadas por biélogos. Consiste em um protétipo

que, a partir de informagdes previamente armazenadas em um banco de dados,
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permite visualizar animais selecionados em uma porgdo do universo de pesquisa,
com possibilidade de escolha da visualizagdo dos animais que estdo nos arredores
da selegao, conforme Figura 18 (ESTIVALET, 2000).

TJ22
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O
T&3
T%E rﬁa
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Figura 18 - Visualizagdo de insetos mapeados na ferramenta IconVis (ESTIVALET, 2000)

A representacao visual é feita por meio de icones, recomendada quando se
necessita visualizar um conjunto de entidades (localizadas espacialmente ou n&o) e
seus atributos. Nesta aplicacdo, esses icones sdo representados por um quadrado
para identificacdo de insetos machos e um circulo para identificacdo de fémeas.
Informacdes dos animais sé@o caracterizadas pelas cores e subdivisbes dos icones,
podendo ser identificados visualmente o peso, a idade, o tamanho e se ja havia sido
capturado. Os icones apresentados na Figura 18, quando selecionados, apresentam
uma segunda interface (Figura 19) com mais informac¢des sobre os animais.

Deve-se salientar que, a representacdo visual escolhida (circulo e
quadrado), na forma em que esté apresentada em relagdo ao tamanho dos icones,
cores e caracteristicas, tornou-se inadequada, considerando as dificuldades

observadas no estudo do entendimento a que ele se propde.
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Figura 19 - Detalhes dos animais na ferramenta IconVis (ESTIVALET, 2000)

1.9. Consideragdes Finais

A VI tem como papel principal facilitar a visualizacdo e compreenséo de
grande volume de dados, independente da &rea de aplicacdo. A metéafora utilizada
como visualizagdo da informacdo em uma determinada aplicagdo deve ser
considerada a partir do dominio da aplicacdo e das caracteristicas dos usuarios
finais da ferramenta. A cada metéfora escolhida podem existir uma ou mais técnicas
a serem aplicadas.

Com as pesquisas feitas na literatura pode-se demonstram o uso de varios
tipos de metaforas, como as disponibilizadas pela ferramenta InfoVis que utilizada
ligacdes em forma de arvore (Figura 15), a representacdo de agrupamento de
informagdes como apresentado pela ferramenta Glyphmaker (Figura 17) ou ainda, a
utilizacéo de icones destacando alguma tipo de informacao relevante (Figura 18).

O préximo capitulo contém conceitos de RV, caracteristicas, vantagens e
desvantagens do uso de RV como mecanismo para implementar VI, além de

exemplos de aplicagdes desenvolvidas para diferentes areas.
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CAPITULO 2. VISUALIZACAO DE INFORMACAO USANDO

REALIDADE VIRTUAL

Como ja definido, a VI tem o objetivo de facilitar o uso das habilidades
visuais do ser humano para identificagdo de objetos de interesse em um grande
conjunto de dados ou informagfes textuais ou graficas, de uma forma visual
compreensivel e esclarecedora, e que possam ser manipuladas por usuarios.

Segundo Guimardes (2004), a RV proporciona, usando cenas
tridimensionais, a possibilidade de uma maior interagdo com estas informagoes,
permitindo que sejam exploradas, visualizadas e manipuladas em tempo real. Sao
vérias as areas do conhecimento que se utilizam da VI com recursos de RV em suas
aplicagbes, podendo destacar as areas de Educacgdo, Medicina, Cientifica e de
Negdcios. Existem vantagens e desvantagens nesse uso, dependendo da finalidade
dos recursos aplicados.

Neste capitulo sdo abordados conceitos, caracteristicas, vantagens e
desvantagens do uso de RV na VI. Sdo apresentados exemplos de aplicacdes
desenvolvidas para as areas de Visualizacdo Geogréfica, de Software, Cientifica,

Volumétrica, Médica, Educacgéo e de Negdcios.

2.1. Realidade Virtual

A RV teve seu inicio na década de 60, e com os avan¢os da Computagao
Gréfica interativa em tempo real ocorrida na década de 90, essa vertente tomou
forca. Segundo Kirner e Siscoutto (2007), a RV criou uma nova geracao de
interfaces, em que usuarios tém uma relacdo mais natural com a aplicagé@o a partir

das representagfes tridimensionais (3D) que permitem intera¢cdes mais proximas da
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realidade, ndo limitando essa interagdo apenas a menus e icones, mouse e teclado.
Com a RV, tornou-se possivel uma interagdo homem-computador mais dindmica e
interessante.

Multimidia e RV podem vir a gerar duvidas em relagdo a suas diferencas,
mas, apesar da RV também usar multiplas midias, ela enfatiza a interagdo do
usuério com o ambiente tridimensional e a geracdo das imagens em tempo real
(KIRNER e SISCOUTO, 2007), e isso exige capacidade de processamento grafico
para a renderizagéo dos objetos 3D e o suporte a dispositivos ndo convencionais de
interagao.

De acordo com Kirner e Siscouto (2007) € possivel destacar como
comparagao:

multimidia envolve imagens capturadas ou pré-processadas, prioriza a
qualidade das imagens, exige alta capacidade de transmissdo, usa
técnicas de compressdo de dados, atua no espaco 2D e funciona com
dispositivos convencionais;

RV envolve imagens renderizadas em tempo real, prioriza a interagdo com o
usuério, exige alta capacidade de processamento, usa técnicas e recursos
de renderizagdo de modelos tridimensionais e pode utilizar de dispositivos
especiais.

Nos dois casos, o usuario pode ter algumas dificuldades em relacdo a
contato com o ambiente virtual e seu dominio, e pode haver a necessidade de
treinamento e adaptacéo.

As principais caracteristicas dos ambientes e aplicac6es de RV referem-se
ao nivel de interacdo, imersdo e navegacdo propiciados aos usuérios (KIRNER et
al., 2004).

Dispositivos especiais de interacdo, também denominados como dispositivos
ndo convencionais, possibilitam ao usuério uma interacdo mais proxima da realidade
qguando empregada em Ambientes Virtuais.

Varios sdo os dispositivos disponiveis que podem ser usados para entrada
ou saida de informacdes como: luvas de dados que, captam os movimentos das
maos por meio de sensores; capacetes, que sdo denominados Head Mounted
Displays (HMDs) e permitem uma sensagdo de imersao, combinando rastreadores
de movimentos da cabeca, sistema de audio e sistemas de geracdo de imagens

(Figura 20a); oculos estereoscoépicos, que geram imagens diferentes de uma mesma
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cena virtual para os olhos direito e esquerdo; equipamentos hapticos que permitem o
retorno de forga e sensacéo tatil; CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) que,
consiste em um conjunto de telas projetadas ao redor do usuério, formando um
cubo, onde este pode dispor de dispositivos, tais como 6culos estereoscépicos
(Figura 20b) entre outros (CORREA, 2007).

Figura 20 - Ambiente de RV — (a) capacete (b) CAVE (SILVA, 2004)

A RV também pode ser implementada com intera¢des ndo imersivas, sem o
uso de dispositivos especiais, evitando as limitagdes técnicas provenientes do uso
destes dispositivos, mas também néo tendo os beneficios que estes proporcionam.
Como exemplo deste tipo de utilizacdo pode ser citado Buccioli et al. (2006), que
apresenta simulacbes como a de uma maquina automatizada para envasar leite. O
usuario neste caso pode observar de diversos angulos todo o processo de
envasamento, inclusive angulos inacessiveis numa maquina real, o que facilita a
compreensao do processo. A Figura 21 mostra os angulos de visualizag&o presentes

na simulacgéo.

Camera 1 (com aproximacdo)

== CameralRosque

Al .l! Y T A&T
Figura 21 - As Diversas Cameras Presentes na Simulagdo (BUCCIOLI et al. 2006)
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2.2. Classificacdo de Dados para aplicacdo em VI

Em um Ambiente Virtual, a VI pode ir além da tela de um monitor de
computador, pela possibilidade da interagéo e da navegacao que a RV proporciona,
por meio de imagens 3D e dispositivos ndo convencionais citados anteriormente. O
mundo real ou situagdes conceituais podem ser representados, gerando um grande
aumento nas possibilidades de reconhecimento da informacéo (SILVA, 2004).

N&o séo todos os tipos de aplicacdo que apresentam vantagens quando
junta-se VI com a RV. Antes do uso da tecnologia de RV, alguns itens devem ser
considerados. A verificacdo da classe a que pertencem os dados a serem
visualizados é algo a ser observado. O Quadro 4 apresenta um critério de
classificagdo de dados com classe de informagao, tipos de valores que podem ser
assumidos, natureza do dominio em que a informacado esta definida e a dimenséo
desse dominio (ESTIVALET, 2000).

Quadro 4 - Classificagdo de dados (ESTIVALET, 2000)

Critério Classes Significado
Classe de informacdo  Caracteristica Caracteristica isolada,
independente
Escalar Grandeza escalar, amostrada de
uma funcao
Vetor Grandeza vetorial, amostrada de
uma funcdo
Tensor Grandeza fisica
Agregacdo Colecdo de atributos
Tipo dos valores Alfanumeérico Valores de identificacdo
Numeérico Valores ordinais, discretos ou
Simbolo continuos
Sub-atributo
Natureza do dominio Discreto Enumeracio, conjunto finito ou
Continuo infinito
Todos os pontos no espago 1D,
Continuo-discretizado 2D, 3D.nD
Regides no espaco 1D, 2D. 3D, nD
Dimensdo do dominio 1D Dado definido no espaco 1D
2D Valor associado ao espaco 2D
3D Valor associado a posicédo no
nD espaco 3D
Valores no espaco n-dimensional

Segundo Estivalet (2000) uma vez identificadas as classes desses dados,
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fazem-se necessarias as definicdes das tarefas que o usuério devera ou necessitara
desempenhar por meio de representagdo visual. Utilizando a classificagcéo
representada no Quadro 5 é possivel estabelecer caminhos para a escolha da
melhor forma de apresentagdo da informagédo. Um item que deve ser considerado
para uma escolha de VI com RV é se na apresentacdo de uma informacgéo, a
visualizacdo de todos os dados néo se faz possivel tecnologicamente ou € maior do
que o sistema visual humano pode registrar em um momento. Além disso, ndo tem
sentido usar RV para dados cujas representacdes sdo intrinsecamente

unidimensionais ou bidimensionais.

Quadro 5 - Classificagdo de representacdes visuais (ESTIVALET, 2000)

Representacio visual Informacio que proporciona

Icone Identificacdo do objeto em um contexto
Grdficos e tabelas Propriedades estaticas dos objetos
Evolucio das propriedades no tempo
Mapas e Estrutura de objetos complexos
diagramas/redes Propriedades estaticas dos objetos

Estado do comportamento dos objetos

Imagens Modelo geomeétrico de um objeto
Propriedades estaticas dos objetos
Propriedades estaticas mapeadas em wm modelo geomeétrico
Estado do comportamento de um objeto

Segiiéncia de mapas, Comportamento de um objeto
diagramas, redes ou

imagens

A necessidade de manipulagéo, analise e visualizacdo dos dados também é

um item favoravel a utilizacdo de RV em VI.

2.3. Vantagens e Desvantagens na Utilizacgdo de Visualizacdo de

Informagdo com RV

Ferramentas de VI com utilizacdo de RV tém algumas vantagens e também
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desvantagens focadas em varios aspectos.

Segundo Kirner e Siscouto (2007) ambientes de RV amplificam a
capacidade das pessoas em avaliarem informacdes tridimensionais, na medida em
que flexibilizam a atuagdo no espago 3D e permitem o0 uso de interagdes
multimodais, possibilitando maior riqueza de detalhes, melhores técnicas de
interagcdo e melhor desempenho. O mesmo mencionado por Santos et al. (1999),
quando destaca que a utilizacdo de técnicas multimidia para codificar informacéo e
apresentar esta informagcdo num espago perceptual 3D aumenta a capacidade de
avaliacdo de informagdo com a qual as pessoas sao capazes de interagir. E ainda
acrescenta que quando objetos apresentados na forma 3D s&o usados em
substituicdes a objetos 2D, a complexidade de percepgéo € menor.

A interacd@o proporcionada ao usuario no contexto da RV para VI também é
tratada no trabalho de Berti (2004), que afirma que por meio de ambientes 3D tem-
se a possibilidade de navegar e explorar objetos representativos dos registros
fornecendo uma compreensdo mais rapida do conjunto de dados, além da
possibilidade de acesso aos dados individualmente. A possibilidade da
representacdo de um grande volume de dados em um pequeno espaco € outra
vantagem, pois em ambientes bidimensionais por vezes a representacdo ndo é
representada de forma adequada.

Essa tecnologia pode colaborar no processo cognitivo de um aprendiz,
proporcionando a experimentagéo pratica do conteddo em questéo, de forma similar
ao que ocorre com o uso de laboratdrios didaticos principalmente quando é usada
nas areas da educacgéo, medicina e treinamento (KIRNER, 2004).

Uma das possiveis desvantagens desta tecnologia é a eventual necessidade
de dispositivos ndo convencionais como interface de operacdo das simulagdes, pois,
devido ao alto custo, estes podem constituir limitagdes ao uso efetivo das aplicacdes
de VI baseado em RV. Além disso, pode existir a dificuldade na utilizagdo e a
necessidade, por muitas vezes, de treinamento para o uso desses dispositivos.

Alguns aspectos das representagdes visuais transformam-se em problemas
se mecanismos de interagdo ndo forem projetados para minimizar o seu impacto no
processo de percepgdo. Aspectos como oclusdo de objetos, desordem visual e
desorientacdo visual dificultam a interpretacdo das informagfes pelo usuéario. A
ocluséo de objetos ocorre quando existe um grande volume de informagdes e alguns

elementos sobrepdem-se a outros. A desordem visual é decorrente da dificuldade de
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reconhecimento e interpretagdo (pelo usuério) de muitos elementos (néo
necessariamente sobrepostos) presentes na visualizagdo, o que forgca uma
sobrecarga no seu sistema cognitivo (BERTI, 2004).

No entanto, a inclusdo de objetos do mundo real que possuem itens como
volume (visualizacdo 3D) e relacionamento entre eles (por exemplo, moléculas,
corpo humano, prédios), oferece ao usuério a possibilidade de explorar o espago 3D
facilitando a visualizagéo e entendimento.

Mesmo na RV néo imersiva, “0s dispositivos baseados nos outros sentidos
acabam oferecendo algum grau de imersdo & RV com o uso de monitores,
mantendo sua caracterizacdo e importancia” (ROBERTSON et al.,, 1994 apud
BERTI, 2004).

A escolha do uso ou ndo de representacbes de RV depende muito da
finalidade da aplicac@o dos recursos disponiveis para essa utiliza¢éo, além de uma
analise adequada da real necessidade do emprego desta tecnologia. As vezes esta
pode ndo atender aos objetivos propostos, ou até mesmo, pode prejudicar o
entendimento. Um exemplo disso € a utilizacdo desnecessaria de um ambiente
tridimensional quando os dados podem ser perfeitamente representados em um
grafico bidimensional.

Em resumo, o uso de RV pode ser util para VI por oferecer a possibilidade
da representacéo de um grande volume de dados em um pequeno espaco, tornando
maior e mais rapida a capacidade das pessoas em avaliarem informa¢des por meio
de recursos de RV como, interagéo, navegacédo e exploragdo de dados relevantes.

Além disso, pode proporcionar o acesso aos dados individualmente.

2.4. Aplicagbes de VI com RV

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos cujo enfoque principal é a

criacdo de ferramentas de visualizagdo usando RV para diversas areas.
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2.4.1. Visualizacdo Geografica

Em Visualizacdo Geogréfica encontram-se os SIG. E apresentado a seguir
um caso de simulacdo de transformacao nas paisagens de mineragéo de ferro a céu
aberto por Moura e Morim (2007).

A simulacdo tem como objetivo relatar um roteiro metodolégico e dar
subsidios para escolhas de localizagdes de cortinas de vegetagcdo e posicionamento
de outros elementos amenizadores do impacto visual entre outras informacdes.A
Figura 22(a) e a Figura 22 (b) apresentam a constru¢cdo de mapas que classificam

os diferentes segmentos de uma paisagem segundo o grau de visibilidade.

Figura 22 - Visdo em 3D — (a) destaque de alguns tragcados a partir de um ponto de visado (b) Encaixe da mancha
de visibilidade no modelo 3D (MOURA e MORIM, 2007)

2.4.2. Visualizacdo de Software

Maitino Neto (2006) construiu uma ferramenta de visualizagdo de software
para visualizagéo tridimensional de programas orientados a objetos. A ferramenta
tem como metéfora formas primitivas da API Java 3D (Figura 23a) com recursos de
cores, transparéncias, tamanhos e formas diferentes para cada tipo de componente,

como apresenta na Figura 23b.
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A ferramenta foi construida em Java 3D e permite exibir a estrutura de
complexos programas em Java. A interacdo com o usudrio é feita por meio da
utilizacdo do mouse. O usuario pode navegar por varios ambientes tridimensionais
que detalham classes e seus relacionamentos, métodos, atributos das classes e tipo
dos atributos. S&o permitidas aplicagcdes de zoom e rotagdo na exibicdo das classes

analisadas (Figura 23c).

Classiden

o ‘. FIQI‘

)
Figura 23 - (a) Metaforas utilizadas na ferramenta; (b) Tela de Execucdo inicial da ferramenta; (c) Rotacdo e
Zoom na classe (MAITINO NETO, 2006)

Na mesma linha de pesquisa, Balzer et al. (2004) apresentam um trabalho
de visualizacdo de software que permite a visualizacdo de hierarquia de pacotes,
classes, métodos e atributos. Segundo os pesquisadores, uma das metéaforas
utiizadas em VI é a landscape, que tem como caracteristica a hierarquia de
diferentes niveis de abstragdo, como a divisdo do mundo em continentes e estes em
paises. Neste trabalho os pacotes sao representados por esferas que armazenam
outras esferas em varios padrdes de cor e tamanho e representam o nivel de
hierarquia de cada pacote (Figura 24). Os métodos e atributos também sao criados
(Figura 24). Dependendo do numero de informacdes, em alguns casos as esferas
sdo criadas de cor opaca, ou até mesmo invisivel, para nao haver excesso de
informagé&o visual. O tamanho e a cor das esferas variam de acordo com o ponto de

vista (Figura 25).
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Figura 24 - Representacéo da Hierarquia de Pacotes (BALZER et al., 2004)
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Figura 25 - Mudanca de tamanho, cor e zoom (BALZER et al., 2004)

Discos representam as classes, métodos e atributos sao posicionados
nestes discos em forma de cubos. A diferenciacdo é feita a partir do tamanho e cor,
conforme mostra a Figura 26a. Os relacionamentos entre classes, chamadas de
métodos e acessos a atributos sdo representados por linhas que conectam as
entidades (Figura 26 b).
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Figura 26 - (a) Demonstracdo de Pacotes, classes, métodos e atributos. (b) Conexdo entre entidades
(BALZER et al., 2004)

2.4.3. Visualizacdo Cientifica

No campo da Visualizacdo Cientifica, em uma pesquisa aplicada a
atividades em uma subestacdo de energia elétrica, Miranda et al. (2006) usa
interface 3D, integrando X3D e banco de dados por meio de paginas implementadas
utilizando ASP.NET (ASP, 2008). A interacdo possibilita uma forma eficiente para
prover 0 acesso e a visualizacdo de informac¢fes sobre equipamentos ou quaisquer
objetos contidos em um ambiente virtual.

O sistema permite visualizar informacdes fotométricas sobre as fontes de luz
instaladas de forma interativa e dindmica. O Objetivo principal é usar a tecnologia
3D para gerenciar, acessar e visualizar informac¢des da subestacdo. O protétipo
desenvolvido permite consultar informagdes sobre 0s equipamentos e outros objetos
da cena por meio de interagées com o ambiente virtual (Figura 27).

O sistema pode ser explorado usando dispositivos tipicos de sistemas de RV
como Oculos para visdo estereoscopica, ou ainda dispositivos moveis como

computadores de mao e acesso movel a Internet.
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Figura 27 - Interface para navegacdo e acesso a informagdes (MIRANDA et al., 2006)

Na mesma linha de pesquisa, Buriol (2006) apresenta um trabalho que
enfatiza o uso de RV como interface para Visualizagdo Cientifica, mais
especificamente para a visualizacdo de campos de grandezas fisicas, integrada (ou
combinada) a visualizacdo de modelos geométricos de engenharia (modelos CAD —
Computer Aided Design) utilizando como interface um ambiente virtual 3D escrito em

VRML (Virtual Reality Modeling Language), como mostra a Figura 28.
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2.4.4. Visualizacdo na Area Médica

A ferramenta VRVis, segundo Berti (2004) é uma Ferramenta de RV para VI
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desenvolvida para atender profissionais que contenham uma base de imagens de
dados médicos com grande volume de informagdes, com o objetivo de aumentar a
percepcdo do usuario em relacdo as caracteristicas mais relevantes dos dados
pesquisados.

O usuario seleciona parametros de consulta em uma interface convencional,
e opta por um dos dois modelos de representacéo grafica oferecidos. Os registros
sdo filtrados e a cena 3D é gerada e liberada para navegacdo em ambiente de RV
ndo imersiva, possibilitando uma visdo genérica dos dados e uma observacao
detalhada das informagdes mais relevantes.

Com a finalidade de facilitar a utilizagdo pelos usuérios, os parametros de
consulta foram os mesmos utilizados por Nunes et al. (2004), conforme mostra a

Figura 29.

Idade do Paciente Reposigdo Hormonal
) Menos da 20 anos [~ Mio
1 30- 35 anos [~ sim
21 35- 40 anos
1 40- 45 anos
1 45- 80 anas
1 Mais de 50 anas

Bi-Rads

 Classificagéo 1
) Classificagéo 2
O Classificagdo 3
O Classificagdo 4
) Classificagéo 5

Cancer na Familia ) Classificagéo 6

£ Nao Tipo Achado

) 5im
2 Microcalcificagdo
Nédulo Palpavel 3 Médulo
[~ Mao ) Calcificagéo
[~ Sim
Uso Contraceptivo Filtrar
[~ Méo
[~ Sim

Figura 29 - Tela de sele¢do de parametros da ferramenta de visualizagdo VRVis (BERTI, 2004)

Visando a disponibilidade da ferramenta em computadores sem muita
exigéncia de hardware ou software, as metaforas de representacdo utilizadas foram
a de uma arvore ou uma pirdmide, ou simplesmente um tridngulo. As folhas da
arvore representam cada registro filtrado e o destaque dos dados mais relevantes a
consulta ficou a cargo de cores. Como as folhas sdo geradas randomicamente,
acreditou-se que as cores fossem um bom indicativo de selegdo e agrupamento. A
imagem do tridngulo representa em ordem decrescente o grau de relevancia de
cada registro. As Figura 30(a) e Figura 30(b) mostram as cenas geradas em
ambiente tridimensional.
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(b)

(a)
Figura 30 - (a) Representacdo dos dados usando metéfora de arvore (b) Representacéo de dados utilizando
metéafora de piramide (BERTI, 2004)

Movimentos de translacdo e rotacdo executados com o0 mouse permitem
manipulacdo dos objetos do ambiente. Deste modo, € estabelecido o vinculo entre
usuario, objetos do ambiente virtual e os registros do banco de dados (BERTI,

2004), conforme pode ser visto na Figura 31.
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Figura 31 - Acesso aos dados dos registros representados pelo VRVis (BERTI, 2004)

Deve-se ainda destacar que o filtro dos dados é executado a partir de
consultas que acessam o SGBD MySQL, que é um gerenciador de banco de dados
gratuito e de codigo aberto e utiliza a linguagem de programacdo SQL (MySQL,

2010). As metéforas para visualizacdo em 3D foram modeladas pela ferramenta
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3DStudio Max e o desenvolvimento do sistema foi realizado em Java, usando a API
Java 3D.

Berti (2004) ainda destaca que em uma comparacdo da apresentacdo da
selecdo de informagcbes em uma pesquisa, uma representacdo 3D pode agilizar a
busca e facilitar o entendimento do resultado ja que em um texto (no caso do
exemplo: uma tabela), a dificuldade de percepc¢éo do resultado seria muito grande,
sendo que na imagem 3D as cores e disposicdo das imagens permitem percepgcao
guase imediata. As diferencas de percep¢ao entre uma representagao textual e de

forma visual podem ser vistas respectivamente nas Figura 32 (a) e (b).

Gera Imagem Piramide | Selecionados: 488 Gera Imagem Arvore

paciente_codigo idatde paciente_cancer_familia
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10 42
13 44
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15 41
15 44
18 40
19 40
a2 46
23 45
74 46
25 34
26 34
8 41
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(a) )
Figura 32 - Resultados de uma consulta fornecidos pelo VRVis: (a) Forma textual, (b) Forma visual
(BERTI, 2004)

2.4.5. Visualizacdo na Area de Educacéo

Na éarea da educacdo pode ser citada a ferramenta InterMap, que utiliza
técnicas de VI para mapear graficamente dados armazenados pelas ferramentas de
comunicacdo do TelEduc, um ambiente para suporte ao ensino/aprendizagem a
distancia na Web (ROMANI, 2000).

Uma das interfaces oferecidas pela ferramenta é a de gerenciamento de
correio em que € possivel enviar mensagens para todos os componentes do curso.
Essa forma de visualizagdo permite a manipulagdo direta como forma de Interacéo

Humana.
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Entre as tarefas disponiveis ao usuario esta a selegcdo de um né do grafo,
facilitando a visualizacdo do grupo a ele relacionado, como esta ilustrado na Figura
33. Nesta figura, a cor azul representa professores e a cor laranja é relacionada aos
alunos.

Além disso, é possivel modificar a apresentagdo do grafo selecionando um
né e arrastando-o com o mouse. Com isso, 0 usuario tem liberdade para manipular o
grafo, distribuindo os nds da forma que melhor lhe convier. A ferramenta ainda

permite ao usuario direcionar ou diminuir a informacédo mapeada.
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2.4.6. Visualizacdo de Negocios

Como foi mencionado anteriormente, a Visualizacdo de Negdcios é uma das
vertentes da VI e que hoje é usada para auxiliar os administradores e organizadores
a sobreviver as mudancas do futuro.

Citada por ESTIVALET (2000), a ferramenta IVEE (Information Visualization
and Exploration Environment), € voltada para criacdo de representacdes visuais de
dados obtidos a partir de consultas feitas a banco de dados. A ferramenta permite
que usuarios especifiquem, em forma de texto, relacionamentos referentes a

oportunidade de emprego, preco de casa e indices de criminalidade, e também
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atributos desses relacionamentos para consultas dinamicas em banco de dados ou
planilha eletronica (Figura 34). IVEE demonstra como um sistema de visualizagao
pode ser projetado para automatizar a tarefa da criagdo de visualizagcdo e
manipulacdo de objetos, permitindo aos usuarios se concentrarem diretamente na
tarefa exploratoria.

A visualizacdo bésica do IVEE é o starfield. Um starfield é similar a um
diagrama de dispersdo, mas tem caracteristicas adicionais para zooming,

detalhamento, rotacgoes, etc.
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Figura 34 - Visualizagdo gerado pelo IVEE (ESTIVALET, 2000)

Citado por Bueno (2005), a META3D € uma ferramenta de VI no espaco
tridimensional que oferece um ambiente integrado para importacdo de dados
textuais, com utilizagdo de técnicas estatisticas e de VI para a representacdo dos
dados.

Oferece ao usuario um ambiente gréfico integrado, implementado com as
linguagens de programagéo Java e VRML para a modelagem do ambiente 3D.
Oferece os recursos de importacdo de arquivos textuais e numéricos (Figura 35a),
andlise estatistica dos dados, configuracdo das varidveis e dos dados para
visualizagdo (Figura 35b), configuracdo dos parametros para a classificacdo dos
dados por ordem de relevancia (Figura 36) e escolha e configuracdo do tipo de
visualizagdo desejada (Figura 37). O sistema gera uma visualizagdo 3D que utiliza
as técnicas de face de Chernoff (Figura 38) e de coordenadas paralelas mistas e

exclusivas (Figura 39 e Figura 40), permitindo navegagéao.
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Figura 40 - Visualizagdo de coordenadas paralelas extrusivas (BUENO, 2005)

2.5. Considerac0es Finais

A RV estéa presente hoje em diversas areas como a de pesquisa geogréfica,
auxilio ao aprendizado, controle de processos, treinamento de profissionais em
diversas &reas, e outros varios tipos de aplicacdes.

A aplicagédo da RV em VI pode proporcionar aos usuérios a possibilidade de

um melhor entendimento de um grande volume de dados, além de possibilitar varios
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pontos de vista e possibilidade de interagédo com diversos tipos de equipamentos.

A opcéo de utilizar recursos de RV depende muito da aplicagédo e o fim
desejado. O uso de equipamentos ndo convencionais em VI torna-se mais dificil
devido ao custo da aquisi¢cdo dos equipamentos, a necessidade de treinamento para
utilizacéo desses equipamentos e ao entendimento na utilizacdo da ferramenta e de
seus resultados. Mas, aplicagdes que utilizam tecnologia n&o imersiva, sao
plenamente viaveis porque ndao ha necessidade do usuario adquirir tais dispositivos.

Das aplicacBes de VI com RV apresentados neste capitulo, as ferramentas
criadas por Balzer et al. (2004) e Maitino Neto (2006) tem como ponto forte a
utilizacdo de formas primitivas da APl Java 3D fazendo uso de recursos de
transformagéo visual (cor, tamanho e forma) para a representagdo de estruturas
diferentes. O trabalho de Berti (2004) o destaque pode ser dados pela utilizacdo de
duas metaforas diferentes para representar o mesmo dado. Em Bueno (2005) o
destaque maior pode ser observado pelo uso das técnicas de face de Chernoff
(Figura 38) que além de bem representar o agrupamento de informacdes, também
possibilita a visualizagéo da diferenga de um determinado dado modificando apenas
o seu formato ou caracteristica da figura, como exemplos, bocas representando
satisfacdo ou insatisfacdo, cores representando qualidade, formato da face
determinando um tipo de produto.

O préximo capitulo apresenta a ferramenta VRVis Manager, com detalhes de

sua estrutura e seu funcionamento.
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CAPITULO 3. VRVIS MANAGER - FERRAMENTA DE REALIDADE
VIRTUAL PARA VISUALIZACAO DE INFORMACAO NA AREA

DE NEGOCIOS

O aumento da necessidade de profissionais para a analise e interpretacéo
de grandes volumes de dados armazenados em diversos tipos de SGBDs favorece o
desenvolvimento de ferramentas adequadas para tais finalidades. Soma-se a isso 0
tempo necesséario para o cumprimento de tarefas e o anseio de representacdes
visuais que facilitem a compreenséo dos dados e dos seus relacionamentos,
levando a necessidade de ferramentas de auxilio & pesquisa e & tomada de decisao.

Aplicagdes desenvolvidas para estes fins crescem a cada dia, mas em sua
grande maioria s@o direcionadas a situagfes especificas, atendendo apenas a um
pequeno grupo de usuarios. Ferramentas que atendam um maior nimero de
pessoas de &reas diferentes e com objetivos diferentes ainda sdo encontradas em
pequeno numero. As existentes, em sua maioria sdo focadas a pesquisa na Internet.

Este capitulo apresenta a ferramenta VRVis Manager construida para VI
oriunda de Bancos de Dados de empresas com foco na area de negdécios. Seu
objetivo é auxiliar profissionais na compreensédo das informag6es contidas em seus
bancos de dados, podendo contribuir com a tomada de decisdo em relagdo aos
diversos aspectos das organizagdes. Para atingir seu objetivo, utiliza recursos de RV
para proporcionar a visualizagao de informa¢c6es em ambientes tridimensionais.

O publico-alvo é composto por usuarios de qualquer area de aplicacdo que
tenha um grande volume de dados armazenados em SGBDs corporativos e
necessite de mecanismos que favoregam a sua compreensao.

O desenvolvimento da presente ferramenta teve como referencias o0s
parametros utilizados na ferramenta VRVis, desenvolvido por Berti (2004), que teve
0 objetivo de fornecer mais rapidez a pesquisadores da area médica na percepcao
de informagbes provenientes de uma base de dados contendo dados pessoais,
exames e estruturas encontradas em imagens mamogréaficas de pacientes, visando
0 auxilio na deteccdo precoce do cancer de mama. Permite pesquisa a SGBD

MySQL e oferece dois tipos de metéforas de apresentacdo dos resultados, conforme
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descrito anteriormente. Ficou constatada a eficacia da ferramenta em relagdo ao seu
propoésito e indicada para trabalhos futuros a expansdo da modelagem a outras
bases de dados, criando-se uma ferramenta genérica de visualizacéo de dados.

A ferramenta VRVis Manager tem como objetivo expandir a abrangéncia da
ferramenta VRVis de Berti (2004) em relagdo a SGBDs suportados, parametros para
filtros e metéforas, fornecendo ao usuario a possibilidade de selecdo de imagens a
ser usada como metafora mais adequada de acordo com o conjunto de dados a ser
representado, permitir 0 reaproveitamento de pesquisas ja realizadas e
armazenadas em um arquivo de historico. Acredita-se que a presente ferramenta,
em relacdo a literatura pesquisada, apresenta como diferenciais: atender a
profissionais de organizagbes de diferentes setores (comércio, industria, escola,
clinicas, etc), oferecer a possibilidade de escolha de SGDBs dentre os atualmente
mais utilizados pelas organizagdes: MySQL, PostGreSQL (PostgreSQL, 2010),
FireBird, (Firebird, 2010) e Oracle (ORACLE, 2010) bem como a possibilidade de
escolha das tabelas, selecdo de parametros e filtros dos atributos das tabelas
selecionadas, possibilidade de opcédo dentre metaforas como faces de Chernoff e
imagens selecionadas pelo usuario, armazenamento do historico dos acessos dos
usuérios a fim de possibilitar a reutilizacdo dos mesmos parametros em solicitagbes
posteriores.

Para a criagéo da ferramenta, foi utilizada a linguagem de programagéo Java
(DEITEL, 2003; MANZANO, 2006), junto com API Java 3D (SUN, 2010). Para
implementacédo das classes, foram empregadas as ferramentas CASE Eclipse SDK
e NetBeans, respectivamente para escrita dos codigos e elaboragéo das interfaces,

além do SGBD MySQL como suporte para o Banco de Dados.

3.1. Visdo Geral da Ferramenta VRVis Manager

A Figura 41 mostra a estrutura da ferramenta e as possibilidades de

interacdo com o USUArio.
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Figura 41 - Estrutura da Ferramenta VRVis Manager

A estrutura da ferramenta apresentada pela Figura 41 € composta pelos
seguintes médulos: criacdo de banco de imagens para metafora; acesso a um
SGBD Corporativo; interagdo com dados do SGBD acessado; definicdo da cena 3D
e visualizag@o e interacdo com cena 3D gerada. A interacdo do usuario com a
ferramenta pode acontecer em todos os mddulos citados, cada um conforme as
seguintes caracteristicas:

» criacdo de banco de imagens: permite captura de imagens que poderdo
ser utilizadas como metafora no médulo de visualizag&o, estas imagens
sdo armazenadas em uma estrutura de dados criadas especificamente
para uso da ferramenta;

= acesso a um SGBD Corporativo: permite a escolha do SGBD a ser
explorado e disponibiliza os metadados deste banco;

* interagdo com dados: permite a selecdo de parametros e filtros dos

dados do banco selecionado, ou ainda, na escolha de uma pesquisa
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anteriormente realizada e armazenada em uma tabela de histéricos;

» definicdo da cena 3D: escolha de imagens para visualizagdo da cena
final. Esta etapa é descartada no caso da selecdo de um historico,
passando diretamente para a execucdo do modulo de visualizag&o final.
Também disponibiliza a opcdo de gravacdo das caracteristicas da cena
3D gerada, permitindo uma futura visualizagdo da mesma cena;

» visualizagéo final: interacdo com a cena 3D gerada.

A seguir sdo apresentadas a modelagem do sistema e a descricdo do

funcionamento da ferramenta com detalhamento das caracteristicas de cada

maédulo.

3.2. Estrutura da Ferramenta VRVis Manager

Uma vez conhecido o problema com profundidade, a implementagéo da
ferramenta VRVis Manager foi iniciada com a modelagem utilizando a Unified
Modelling Language - UML (UML, 2010). Dentre os diagramas disponiveis na UML,
utilizou-se o diagrama de classes para a especificagdo do sistema. Para permitir
uma melhor organizagdo e melhorar a arquitetura de referéncia no reaproveitamento
das classes desenvolvidas em projetos futuros, optou-se por organizar tais classes
em pacotes, estruturas que permitem agrupar classes relacionadas. A ferramenta
VRVis Manager esté estruturada em trés pacotes: Banco (classes para acesso e
atualizacdo dos bancos de dados), Interfaces (classes com a estrutura das
interfaces de interagdo com o usuério), e Metafora (classe com estrutura de criacao

das metéaforas 3D).
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3.2.1. Pacote Banco

Para gerenciar as funcbes de disponibilizar ao usuério a escolha de um
banco de dados para visualizagdo das informag¢des, o armazenamento prévio de
imagens para criacdo de metaforas e o armazenamento de historico referente a
pesquisas realizadas foi criado o pacote Banco (Figura 42). O pacote Banco é
composto pelas classes BDConexao, BDTabela, BDAtributo, BDMetaforaFigura e
BDHistorico. Estas classes manipulam a conexdo, armazenamento e leitura dos
dados, disponibiliza acesso as informag6es referentes aos dados armazenadas no
banco de dados selecionado pelo usuério, bem como o gerenciamento do banco de

imagens para metaforas e historicos.

]
BANCO
BDConexao
BDTabela
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Figura 42. Diagrama de Classes — Pacote Banco

Para o acesso ao banco de dados do usuério e sendo a estrutura desse

banco desconhecida da ferramenta, a classe BDConexao disponibiliza métodos
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para conexao, localizagcdo e analise dos metadados da estrutura encontrada,
procedendo a disponibilizacdo das seguintes informagdes de cada tabela: chave
priméria, chave(s) estrangeira(s) para identificacdo de tabelas pais e filhas, e os
registros com seus atributos e dados. Com essas informagdes disponibilizadas, as
caracteristicas das tabelas séo lidas pela classe BDTabela e seus atributos pela
classe BDAtributo. Estas classes possibilitam a criagdo posterior da cena 3D da
estrutura do banco de dados selecionado e a visualizagéo dos atributos para escolha
de parametros para filtro e definicdo da metafora da cena final.

As classes BDMetaforaFigura e BDHistorico tém métodos que permitem
conectar, salvar e listar tabelas. Elas dao suporte a escolha e armazenamento de
imagens para metafora e ao acesso ao histérico de consulta. As informacdes
acessadas por essas classes sdo armazenadas em um Banco de Dados usando o

SGBD MySQL, denominado “metafora” que contém as tabelas “figuras”, “histérico” e

“itemhistorico”.

3.2.2. Pacote Interfaces

Para a interacdo do usuario com a ferramenta foi criado o pacote Interfaces
(Figura 43), que contém as classes: Principal, CaracteristicaFigura, Login,
SelecionarTabelas, Filtrar, ListarFiguras, VerFiguras, PaletaCor,
EstruturaDados3D e CaracteristicasDados3D.

A classe Principal contém o método main (método de execugdo da
ferramenta) e disponibiliza uma interface de interacdo com o usuario que oferece as
opcdes de conexdo com o banco de dados (classe Login), possibilita a criagéo,
busca e armazenamento de imagens para metafora (classe CaracteristicaFigura),

além da opcéao de selegéo de tabelas para visualizacdo (classe SelecionarTabelas).
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INTERFACES
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Figura 43. Diagrama de classes — Pacote Interfaces

CaracteristicaFigura € uma classe implementada para disponibilizar ao
usuério a possibilidade de armazenamento na tabela “figuras” do banco “metafora”
as caracteristicas de imagens selecionadas pelo préprio usuario com opg¢édo de
determinar a essa imagem caracteristicas como: melhor forma de representagéo (cor
ou tamanho), tipo de dado que melhor representa, caminho para busca da imagem e
tipo da imagem (simples ou item de grupo).

A classe Login permite ao usuario a escolha de um SGBD, o caminho para
localizacdo do banco, nome do usuéario e senha para acesso ao banco de dados.
Esta classe faz chamada a classe BDConexao.

A classe SelecionarTabelas tem propriedades e métodos que possibilitam
ao usuério a escolha de uma tabela principal para visualizagdo em forma
tridimensional desta e seus relacionamentos em primeiro nivel, além de permitir o
acesso a classe Filtrar, utilizada para implementar mecanismos de filtragem,
permitindo escolha de atributos para totalizagdo e filtros para criagdo de uma
consulta. A partir das selegdes efetuadas, compde um comando SQL, cujo resultado
da execucdo disponibiliza atributos para criagdo da cena 3D.

A classe CaracteristicasDados3D vincula um atributo selecionado na
consulta, com figuras geométricas primitivas ou com imagens armazenadas na

tabela “figura” que podem ser visualizadas com execucdo de métodos
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implementados nas classes ListarFiguras e PaletaCor.
A classe EstruturaDados3D organiza e apresenta a cena 3D final. A classe
Filtrar contétm um método que permite armazenar as caracteristicas da consulta

para uma posterior pesquisa.

3.2.3. Pacote Metafora

O pacote Metafora (Figura 44) contém as classes que geram as metaforas
3D, e é composta pelas classes: Metafora, FaceChernof, MetaforaBD e

PrimitivaGeometrica.
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+ grupog : TransformGroup * 0|h_UQU9dfaf_100_ - waid
+ mougeClicked() : void ey : Egglzgoezigd;gqmm

<<ImportBE_)CDnB)?aE;BDMetaforaFigura;BDTabeIa>>

MetaforaBD

- universe : SimpleUniverse

- pickCanvas @ PickCatvas PrimitiaG atri
rimitivaGeometrica

+ getCanvasd : void

+ removeGraphi ©void + boxf)  Box

+ addGraphi) - void —> +sphered) : Sphere

+ criaTabelas( : TransformGroup +conel: Cone

+ createAppearance) : void + eylinder) - Cylinder

+ criaTabelasPrincipal() : TransformGroup + appearancel) | Appearance

+ criaGrafoDeCenad) : BranchGroup

+ mouseClicked? :void

Figura 44. Diagrama de Classes — Pacote Metafora

PrimitivaGeometrica € a classe responsavel pela criagdo de imagens
relacionadas a figuras geométricas que serdo utilizadas pelas classes MetaforaBD e
FaceChernof.

Classe MetaforaBD cria metafora da estrutura do banco de dados

corporativo. A cena é gerada a partir dos metadados armazenados nas tabelas
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BDTabela e BDAtributo. As tabelas sdo representadas pelas figuras geométricas
cone e esfera na qual seu tamanho é definido a partir da quantidade de registros de
cada tabela. O relacionamento destas tabelas é definido com as informacdes das
chaves primarias e estrangeiras.

A classe FaceChernof cria a estrutura da metéfora do tipo face com uso de
geometrias primitivas esfera, caixa, cone e cilindro. O rosto da face tem o formato de
uma esfera, os olhos o formato de um quadrado, o nariz de um cone e a boca de
uma elipse. A estrutura pode ser formada utilizando todos os componentes ou
somente rosto e olhos, ou rosto, olhos e nariz ou ainda completo com rosto, olhos,
nariz e boca. A imagem final dependeré da quantidade de dados selecionados para
geracgao do objeto.

A classe Metéafora cria a cena 3D final. Com o uso das informacdes
disponibilizadas pelas classes EstruturaDados3D, PrimitivaGeometrica e
FaceChernof, as imagens sdo geradas e dispostas no espago da cena
considerando opgéo do usuario em relagdo a posicao de cada imagem que podem
ser com distribuicAo normal ou com profundidade, esta Ultima permite uma maior
distancia das imagens em relagdo ao eixo z. O tamanho e formato de cada imagem
€ definida, conforme tipo do dado (data, booleano, nhumérico ou real), considerando
também a opg¢éo de escolha de tipo do objeto como figura geométrica ou outra figura

selecionada.

3.2.4. Funcionamento da Ferramenta

Para a visualizagdo de dados contidos em um banco de dados corporativo
em uma cena tridimensional, é necessaria a execugdo de alguns passos. A Figura
45 apresenta uma visdo geral das funcionalidades oferecidas pela ferramenta VRVis

Manager.



77

Menu Principal

iaca i Interagdo
Criacao de'Flguras Acesso ao SGBD ¢
de Metafora com Dados
Definigdo de Localizagdo Gonexrdo Nova Busca
Caracteristicas de Figura do BD Pesquisa Histarico
Disponibilizagdo Definicio de
do Metadados '(_;
Metaforas
i t
Visualizagdo Final
Gravar
CENA 3D % Histério
|
Zoom Rotacéo Navegacéo || Exploragéo

Figura 45. Diagrama de Funcionamento da Ferramenta

A interacdo do usuéario com a ferramenta é feita por meio da utilizagdo do

mouse, com clique simples ou duplo no botéo esquerdo dependendo da atividade.

Partindo do Menu Principal o usuario pode visualizar a cena 3D do SGBD a

partir dos seguintes passos:

Escolher o banco de dados — médulo de acesso ao SGBD como sera
descrito no item 3.2.6.

Escolher a tabela principal — médulo de Interagdo com os Dados como
descrito no item 3.2.7.

Para criagdo de uma cena com os dados da(s) tabela(s) selecionada(s),
0S passos a serem seguidos sao:

Definir os parametros para o filtro dos dados a serem apresentados na
cena final — moédulo de definicdo de metéaforas descrito no item 3.2.8.
Selecionar caracteristicas do dado da metéafora - descrito no item 3.2.8.

Visualizar e interagir com cena 3D final - item 3.2.9.

A seguir sdo descritos detalhes de cada médulo que compde a ferramenta e

as particularidades de seu funcionamento.
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3.2.5. Modulo de Criacdo de Figuras de Metafora

Este modulo possibilita ao usuario a busca de uma imagem ja existente,
armazenando a mesma como uma imagem a ser usada como metafora, conforme
apresentado na Figura 46. E chamado pela classe Principal, com seus codigos
estruturados na classe CaracteristicaFigura.

= =
[*] Figuras para Metafora ::

CARACTERISTICAS DE FIGURAS PARA METAFORA

Nome para Figura iTucanc |

Melhor representada por |Cor E

Tipo(s) de Dado que melhor representa

[¥] Inteiro [v] Real [] Data [_] Booleano

Local para Busca

| Locamzarfigua | | visvalzarfigura |

Caminho ‘F.'.MESTRADOPROJETO'.luCaﬂD.ipg |

Base para [tem de Grupo

sim |~ |

‘ Salvar | | Ver Lista | | Fechar

Figura 46. Interface para selegdo e armazenamento de imagem para metafora

E possivel caracterizar a imagem atribuindo a ela um nome, caracteristicas
de melhor representacdo para visualizagdo da mesma em uma cena (podendo ser
pela cor ou tamanho da imagem), melhor tipo de dado para representacao, esse tipo
pode ser selecionado considerando os critérios descritos na Quadro 4 (destaca a
necessidade da verificacdo da classe a que pertencem os dados a serem
visualizados, pelos tipos de valores que podem ser assumidos, natureza do dominio
em que a informacdo esta definida e a dimensédo desse dominio). Outra opc¢éo é a
de padronizar a imagem como sendo base ou item de grupo. A caracteristica de
base de grupo permite que uma imagem possa representar multiplas informacdes,
podendo ser vinculada a ela até quatro outras informacgdes (itens de grupo), isso
possibilita a visualizagdo de uma selegdo por agrupamento.

As caracteristicas para escolha sdo apresentados em forma 2D com
possibilidade da visualizacdo da imagem selecionada em uma cena tridimensional,

como pode ser visualizado na Figura 46. A estrutura é armazenada em uma tabela
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de nome “figura” do banco de dados “metéafora”.

3.2.6. Modulo de Acesso ao SGBD

Este médulo é chamado pela classe Principal, e seus codigos estédo
estruturados na classe Login. Sua interface, apresentada na Figura 47, oferece ao
usuério a possibilidade de escolha de um SGBD entre quatro tipos oferecidos:
MySQL, PostGreSQL, FireBird, Oracle, sendo solicitado também a localiza¢do do
Banco de Dados, o nome e a senha do usuario. Com estas informagdes a classe
BDConexao localiza o banco de dados, a conexd@o é feita e sdo analisados os

metadados da estrutura encontrada.

| £:| Conexdo Q o

Banco de Dados |My-SQL v

Caminho /Local [financeiro |

Usuario / Login |master |

Senha I...... |

| Conectar || Cancelar |

Figura 47. Interface de Conexao

Metadados € o nome dado as informacdes sobre a estrutura de um banco de
dados (nome das tabelas, nome dos campos, tipo dos campos, chaves primarias e
estrangeiras). A obtenc&o do metadados do banco selecionado pelo usuério € feita a
partir de comandos SQL juntamente com o0s métodos das Classes
DataBaseMetaData e ResultSetMetaData que possibilitam a leitura da estrutura do
banco de dados conectado. A classe BDConexao disponibiliza métodos que
importam essa estrutura que sdo posteriormente lidas e disponibilizadas pelas
classes BDTabela e BDAtributo.
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3.2.7. Modulo de Interacdo com Dados

7

Este modulo é invocado pela classe Principal com seus codigos
estruturados na classe SelecionarTabelas. Permite ao usuario a escolha de
geracdo de uma nova pesquisa ou da visualizacdo de uma pesquisa ja realizada e
armazenada como histérico no Banco de Dados. Se o usudrio optar por uma nova
pesquisa, € disponibilizada uma lista com as tabelas encontradas durante a analise
dos metadados pelo médulo de acesso ao SGBD (ver Sec¢bes 3.2.1. e 3.2.6.). O
usuario deve selecionar uma das tabelas como principal (aquela que contenha os
dados que o usuério seja analisar), esta sera apresentada na cena 3D juntamente
com as tabelas que apresentam algum tipo de relacionamento (heranga). Conforme
apresentado na Figura 48 uma cena 3D é apresentada como uma metéfora formada
por figuras geométricas, tendo como centro da cena a tabela escolhida (esfera na
cor azul). Em um nivel acima séo apresentadas as tabelas pai da tabela escolhida e,
em um nivel abaixo séo disponibilizadas as tabelas filhas (ambas representadas por

cones na cor vermelha).

— - v _a [
| Selecionar Tabelas P

T . — Dado 1 ] agrupar
Selecione a Tabela Principal |atendimento - Localizar Historico

Atualizar Cena 3D Selecionar Parametros para Filtro Voltar Tela Principal

funcionarios clientes

A A

atendimento

duplicatas

A4

Figura 48. Cena 3D de relacionamento das tabelas (principal, pais e filhas).

A cena 3D permite interagdo com 0s objetos (rotagéo, translagcédo, zoom e

selecdo). A Figura 49 mostra as modificagfes na interface de escolha de tabelas que



81

apos selecionar com o mouse um dos objetos que representam as tabelas, a cor
deste é alterada para amarela. Apés esta selecdo, os atributos relacionados a tabela
representada pelo objetivo selecionado sdo apresentados em uma estrutura de
grade. E permitida, entdo, a escolha de um desses atributos como item de
agrupamento a ser inserido na etapa seguinte no momento da criagéo do filtro para
consulta, onde poderao também ser utilizados os atributos das tabelas selecionadas.
O agrupamento podera ser utilizado quando houver necessidade de totalizacdo de
um atributo selecionado, isso permitira a utilizacdo de uma imagem do tipo base de
grupo, conforme descrito no item 3.2.5. Quando nenhuma das tabelas €
selecionada, o sistema entende que somente a escolhida como principal sera

utilizada na etapa de filtro e que néo havera agrupamento.

| Selecionar Tabelas @

atendirmento v| Agrupar
Selecione a Tabela Principal  [atendimento - Localizar Histérico | lidatend ~|Tabela: atendimento
usuario Dado: cliente

Atualizar Cena 3D Selecionar Parametros para Filtro Voltar Tela Principal clierte
dtatend
MF -

funcionarios clientes

4 A

—

atendimento

dupficatas

4

Figura 49. Interface de escolha de tabela ap6s sele¢do de tabelas e agrupamento

3.2.8. Modulo Definicdo de Metaforas

Esta etapa consiste na selecéo de parametros para filtro, em que a classe
Filtrar fara o gerenciamento das atividades de escolha dos parametros para a
montagem da cena final de visualizagdo dos dados resultantes da consulta. Os

parametros s&o: Atributos para Visualizagdo, Totalizagdo (somente quando
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habilitada a opgéo de agrupamento), e Filtro, os dados a serem disponibilizados para
a selecdo dos parametros para criagdo da consulta podem ser observados no
Quadro 6.

Quadro 6 - Caracteristicas dos parametros para filtro de atributos para cena final

Opcéo Caracteristica dos Parametros
Visualizacédo Atributos do tipo Texto, Data, Inteiro, Real e Booleano.
Totalizacdo Contar, Somar, Média, Valor minimo e Valor maximo.

il Maior que, igual a, menor que, menor igual a, maior igual a, entre, diferente
iltro
de, nulo e ndo nulo.

A interface de interacdo com o usuario € apresentada pela Figura 50. na
qual pode ser observada a opc¢éo de visualizagdo que disponibiliza atributos que
poderdo ser utilizados para geracdo da metafora da cena 3D final que representara
cada registro resultante da consulta. Estes mesmos atributos poderdo ser
visualizados individualmente quando na selegdo de um objeto na interagdo com a
cena final 3D. Poderdo ser escolhidos atributos de todas das tabelas selecionadas
na interagdo com dados conforme descrito no item 3.2.7. Quando selecionado um
atributo para agrupamento somente este atributo desta tabela sera habilitada como
campo para visualizagéo, isto para atender regras de geragéo de consulta por SQL.

Para que seja habilitada a funcdo de totalizagdo o usuério deverd ter
selecionado a opgéo de agrupamento na tela de selegéo de tabelas (item 3.2.7. ), os
atributos disponibilizados s@o os do tipo numérico para possibilitar calculos
matematicos e filtro por valor maximo ou minimo, conforme descrito na Quadro 6. O
total calculado estara relacionado ao atributo selecionado como item para
agrupamento.

Os filtros permitem a escolha de atributos que fardo a selegdo apenas dos
registros necessarios para a pesquisa. Os atributos podem ser dos tipos data,
inteiro, real e booleano.

A grade apresentada com titulo “Dados Selecionados” permitira ao usuério o
controle dos parémetros j& selecionados para visualizacdo, totalizacdo e filtro. O
checked denominado “Ativa Clausula DISTINCT” quando selecionado possibilita
que, na existéncia de registros idénticos, ou seja, quando todas as informac¢des de
todos os atributos forem idénticas, este seja apresentado uma Unica vez.

O botdo “Salva e Seleciona outra Tabela” permite a sele¢cdo de outra tabela
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que tenha sido selecionada na etapa anterior (item 3.2.7.).
Para finalizagcdo da etapa de selecdo de parametros, o botdo “Salvar e

Finalizar” devera ser acionado.

Filtros para Selegéo

PARAMETROS PARA ESCOLHA DE DADOS PARA VISUALIZACAD

| :| Totalizagio | Somar | - |

Tahela atendimento | Dada Tipo Primitiva [Tipo de Totaliz...
CTTETTE o T TETTO TATA T Oy o
idatend = |usuario java.lang.Long —
usuario _| [|cliente java lang.Long
clignte | |dtatend java.zgl Time. .. =
ditatend —1 |NF javalang.Long
MF w | |walar javalang.Long |[Samar -

Campos de Filtro

Dado Tipo Primitiva |Parametros pa..| |entre [+
idatend java.lang.Long
usuario java.lang.Long de |D1ID1I2009 |
cliente java.lang.Long ;
dtatend java.sgl Timest..|diatend BETyy.. | ate  [2010/2003
MF java.lang.Long o
walor java.lang Long Adicionar
Dados Selecionados Agrupado por: atendimento.cliente

Tahela Dado Totalizacdo Filtros

atendimenta |cliente
atendimento |dtatend
atendimenta |MF

atendimento |valor Somar
atendimento |dtatend dtatend BETVYWEEM 01/01/2008 AMD 301042009
Ativa clausula DISTINCT
Salva e Seleciona outra Tabela | ‘ Salvar e Finalizar |

Figura 50. Interface de escolha de parametros do filtro de consulta

Considerando os parametros selecionados na Figura 50, a linha de comando
do SQL serd composta pelos campos apresentados na grade de “Dados
Selecionados”. Conforme exemplo, todos os atributos foram selecionados na tabela
“atendimento”, podendo isto ser observados na coluna de titulo “Tabela” nesta
mesma grade. Os trés primeiros atributos da coluna de titulo “Dado” séo atributos
selecionados na opcdo de visualizacdo e as informacgOes cliente, dtatend e NF
poderdo ser visualizadas individualmente na selecdo de um objeto da cena final 3D.
O atributo “Somar” da coluna “Totalizagdo” ira somar todos os valores do atributo
valor relacionado a cliente, que € o atributo selecionado como item de agrupamento,

e 0s registros serdo filtrados tendo como base o atributo dtatend com valores entre
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01/01/2009 a 20/10/20009. Com o parametro “Ativa clausula de DISTINCT”
selecionado, registros com informagdes idénticas serdo mostrados apenas uma vez.

ApoOs a definicdo dos parametros e sendo acionado o botdo “Salvar e
Finalizar” (Figura 50), o comando SQL é gerado. Com esta etapa concluida o
usuario terd a sua disposicdo a lista dos atributos (Figura 51) que poderdao ser

selecionados para criacao do objeto a ser representado em forma de metafora.

CARACTERSTICAS PARA A VISUALIZACAD

Tabela Dado Fimma
atendimento VALOR
atendimento CLIENTE
atendimento DTATEND

| Selecionar Caracteristica de campo |

‘ Salvar Historico ‘ ‘ Visualizar Cena 3D ‘

Figura 51. Interface de escolha de dados para criagdo da metafora

Esta escolha deve ser feita com a selecdo de cada dado a ser representado
na metafora da cena final. Para um melhor gerenciamento na criagcdo da imagem
final do objeto, ficou limitado em cinco o niumero maximo de atributos a ser
selecionado, isto valendo tanto para figura do tipo face de Chernoff, quanto para
figuras selecionadas pelo usuério no banco de figuras. Essa limitagdo foi definida
considerando que para face de Chernoff apenas cinco dados podem ser
representados (face, olhos, nariz e boca). Em uma figura selecionada pelo usuario, a
estruturado final da imagem sera gerada considerando uma determinada posicao
para cada item do grupo, esta posicao é definida a partir da quantidade de atributos
selecionados. E considerado que, quando dois dados selecionados um representara
a base do agrupamento e o outra estara posicionado no centro da base. Quando
trés dados selecionados um representara a base e os outros estardo posicionados
dentro da base estando um a esquerda e outro a direita. Quando quatro dados
selecionados um representara a base e os outros estardo posicionados dentro da
base, estando um centralizado na parte superior da base e os outros dois na parte
inferior um a esquerda e outro a direita. Quando cinco dados selecionados um

representara a base e os outros estardo posicionados dentro da base, estando dois
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na parte superior da base, um a esquerda e outro a direita e os outros dois na parte
inferior um a esquerda e outro a direita.

A cada dado selecionado, uma figura pode ser atribuida quando acionada a
opcdo “Selecionar Caracteristica do campo”, gerenciada pela classe
CaracteristicaDados3D que disponibilizaréd a interface de escolha da imagem que

representara a informagéo (Figura 52).

S

Nome do Dado: CLIENTE

Diferenciador: |Cor !vi
Localizagdo: _ Normal () Em Profundidade
OBIETO 3D
' Figura Geometrica ) Outras Figuras

B I,
Salvar e Sair Sair Sem Salvar |

Figura 52. Interface de escolha de Imagem de Dado

Essa escolha pode ser feita por trés caminhos diferentes: localizagéo de
objeto armazenado no banco de figuras (Figura 53); escolha de um objeto de forma
geométrica (esfera, cilindro, cone ou cubo) com opc¢édo de escolha de cor para a
imagem (Figura 54) ou escolha de um objeto de forma geométrica com textura
(Figura 55).

OBJETO 3D
) Figura Geometrica (@ Qutras Figuras
|£| Lista de Figuras ‘ﬂ‘&]
Outra Figura - Localizagdo Codi.| Descrigio | Diferenciador | TipoDado | Base (0= N&o, 1= Sim) Caminho
. 1 |wcano Cor [Real 1 FAMESTRADO-PROJETOMUCANO 1D
s 2 casa cor [inteiro, Reall |1 FMESTRADO-PROJETOIcasa PG
peleciona boura 3 |ane Cor [Real o FWESTRADO-PROJETOI0Casaa JPG
Canstitic | 4 a Cor [Inteira] o F:FOTOS2010 revelar100_0970.JPG
‘ Visualizar Objeto ... !
Y T 1 > 1
| selecionar | | Cancelar |

Figura 53. Interfaces de escolha de objeto em Banco de Figuras
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OBJETO 3D

| Swatches | uSD | RGD |

(@ Figura Geometrica ) Qutras Figuras

Caracteristica da Figura Geometrica

Recenl:

) Esfera (@ Cilindro ) Cone (' Cubo

Aparéncia do Objeto > (® Por Cor ) Por Textura

Selecionar Cor | | Preview

0 -

D Sample Texdt Sample Text

Confirmar

Figura 54. Interfaces de escolha de Figura Geométrica por cor

OBJETO 3D -
® Figura Geometrica ) Outras Figuras Look In: ||j Projeto |V|
Caracteristica da Figura Geometrica

3 workspace D tucano.jpg
) Esfera

i Cilindro  ® Cone  _J Cubo [} 100_0051.0PG

Aparéncia do Objeto > ' Por Cor ® Por Textura [ Analisar nos cédigos.docx
D casa.JPG
D casaa.JPG

Carregar Textura D dolar.JPG

[ setaCima.bmp

File Name: |tucan0.jpg |

Files of Tyve: |AllFiles v

Open || Cancel |

Figura 55. Interfaces de escolha de Figura Geométrica com textura

Para cada uma das escolhas o sistema apresenta a visualizagéo do objeto

selecionado em uma cena 3D e permite interagdo com opc¢des de rotagdo e zoom
(Figura 56).

|£| Caracteristicas do Dado para Metafora E]@

Nome do Dado: cliente

Diferenciador: |[Cor |:i

Localizagdo: ® Normal ) Em Profundidade
OBIETO 30

! Figura Geometrica i@ Outras Figuras

Outra Figura - Localizagdo

| Seleciona Figura

Caminho |Cifitucano.jpg |

| Visualizar Objeto ... ‘

Salvar e Sair | Sair Sem Salvar

Figura 56. Interface com visualizacdo do objeto selecionado




87

Quando na selegdo de apenas um atributo na Figura 51, cada registro
(objeto) disponibilizado pela consulta sera representado por uma figura de metéfora.
Quando na opgéao de visualizagdo de informagbes agrupadas, deve ser escolhido
mais de um destes atributos e, a primeira imagem selecionada devera ser de uma
imagem definida como base de grupo, conforme apresentado na Figura 53 (coluna
com titulo Base). No caso de j4 ter sido escolhida uma imagem como base de grupo,
o0 sistema s6 liberara nas proximas escolhas dos outros atributos daquela consulta,
imagens que nao estejam padronizadas como base de grupo, isto para que possa
ser gerada a metafora com informag¢fes agrupadas. Considerando os parametros
apresentados na Figura 50 na qual foram selecionadas informacdes referentes a
atendimento a cliente, o atributo cliente poderia ser o indicado a base de grupo e os
outros atributos como itens de grupo estando vinculados entre eles, e que na
formacg&o da imagem seré&o apresentadas sobrepostas (agrupadas).

Se na escolha de mais de um atributo e nenhuma das imagem selecionadas
for com caracteristica de base de grupo, o sistema ir4 gerar uma metafora em forma
de Fase de Chernoff usando como base de grupo uma esfera, conforme exemplo

apresentado pela Figura 57.

|- visualizagdo da cena 3D [B=X]

Figura 57. Interface com a Cena 3D — Face de Chenoff

Estando selecionados todos os atributos e suas respectivas imagens de
representacdo, a opgao “Visualizar Cena 3D” da Figura 51 apresenta a cena final
com as caracteristicas descritas no tdpico referente ao mddulo de visualizagéo final
de cena 3D (item 3.2.9.).
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3.2.9. Modulo Visualizacéo Final da Cena 3D

Apés terem sido todas as opc¢Oes selecionadas, a classe Metafora executa
0s métodos que apresentam e disponibilizam uma cena 3D (Figura 58) na qual é
possivel ao usuario uma interacdo com esta cena, oferecendo as possibilidades de
rotacdo, zoom (Figura 59), translacdo e exploracdo de caracteristicas comuns a

cada objeto apresentado na cena (Figura 60).

& (-Joks

Figura 58. Interface de Interacdo com a Cena 3D Final

A Figura 58 apresenta uma cena em que a metéfora utilizada é a imagem de
um tucano. Nesta imagem pode ser observado, segundo descrito no item 3.2.8. que
um Unico atributo foi seleciona para visualizagdo, considerando que todos os objetos

da cena sédo representados uma Unica imagem.
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& =X

Figura 59. Interface com a Cena 3D ap6s zoom

A Figura 59 apresenta a mesma cena representada pela,Figura 58 mas com
uma interacdo do usuario na cena fazendo uso do recurso de zoom que amplia o

tamanho dos objetos na cena.

cliente: 5
dtatend: 2008-02-03 00:00:00.0
NF: 234

valor: 76

r—

Figura 60. Interface com a Cena 3D ap0s selecdo de objeto

Na Figura 60 a interagdo do usuério é referente a selecdo de um dos objetos
da cena que permite a visualizagdo de atributos deste objeto. Estes atributos séo os
selecionados no modulo de definigdo da metéfora. (item 3.2.8.).

Ao final da navegagéo, ao ocorrer o encerramento da visualizagéo da cena
final, o usuario poderé fazer uso do recurso de gravagéo dos dados e caracteristicas
da pesquisa em um banco de Histéricos, este procedimento acontece quando
acionado o botdo “Salvar Histérico” mostrado na Figura 51, este processo exibe a

interface apresentada na Figura 61 que permite ao usuario dar uma descricdo a
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consulta.

Historicos

Data Consulta Descrigdo da Consulta
01m252010

Salvar Historico

Figura 61. Interface de gravacéo de Histérico

Um acesso posterior ao banco de Histérico permitira a escolha destas
consultas anteriores gerando uma cena final com as mesmas caracteristicas
gravadas no historico, eliminado as etapas de montagem do filtro e vinculo com as
imagens para a metafora. Esta escolha pode ser feita quando selecionado o botdo
“Localizar Historicos” apresentado na Figura 62 e selecionando a op¢édo desejada

conforme baseado na data e descrigdo da consulta .(Figura 63).

Selecionar Tabelas

Selecione a Tabela Principal = ‘ Localizar Historico |

‘ Atualizar Cena 3D ‘ | Selecionar Parametros para Filiro ‘ ‘ Voltar Tela Principal ‘

Figura 62. Cabecalho da Interface com opcdo de Localizagéo de Histérico

Histéricos
Data Consulta Descricdo da Consulta
01 22mao Contas por Clierte
010352010 Contas por Yalor
010302010 Cortas por Yalor

Visualizar Historico

Figura 63. Interface de recuperacdo de Histérico
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3.3. Metodo utilizado para avaliacdo da ferramenta VRVis Manager

Como forma de avaliar a ferramenta VRVis Manager, no que se refere a sua
qualidade como um produto de software, foram elaborados questionarios baseados
nas propostas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas especificamente pela
NBRISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2006) que estabelece um modelo de qualidade de
software visando processo, produto e qualidade de uso, que para o contexto deste
trabalhos foram destacados alguns itens como: Conformidade que é utilizada para
avaliar o quanto o software obedece aos requisitos de legislagédo e todo o tipo de
padronizacdo ou normalizacdo aplicavel ao contexto, Funcionalidade que verifica se
o software atende necessidades e da informagdes precisas para tomada de deciséo,
Usabilidade que verifica a facilidade de interacdo (Usuario-Sistema) com facilidade
de aprendizado e operagdo dentre outras caracteristicas.

O Apéndice A deste trabalho apresenta o material fornecido aos
participantes de dois estudos de caso aplicados para a avaliagdo da ferramenta. O
material apresenta uma breve explicacdo das caracteristicas da ferramenta, o
diagrama de funcionamento da VRVis Manager, uma tabela com as descrigbes das

funcdes de cada mddulo e os questionarios aplicados apds o uso da ferramenta.

3.4. Considerac0es Finais

Este capitulo detalhou a estrutura da ferramenta VRVis Manager,
apresentando todas as interfaces e explicando o seu funcionamento. Apresentou
também o projeto do Banco de Dados, bem como as tabelas, diagramas de classes
e descricédo das fungbes de cada uma das classes e, finalmente, a forma escolhida
para a sua avaliacdo. O proximo capitulo apresenta os testes realizados e o0s

resultados obtidos com a utilizagéo da ferramenta VRVis Manager.
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CAPITULO 4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na proposta de desenvolvimento de uma ferramenta de VI utilizando os
recursos da RV, tem-se como resultado esperado a facilidade em visualizar grandes
volumes de informagdo de uma forma que facilite o seu entendimento e ajude na
descoberta de novas informagdes contidas nos mesmos. Assim, espera-se da
aplicacdo o auxilio a profissionais na compreensdo das informa¢des contidas em
seus bancos de dados, auxiliando na tomada de decisdo em relagcdo aos diversos
aspectos das organizagdes utilizando recursos de interagdo com as informagdes
analisadas, como por exemplo, as possibilidades de rotagc&o, zoom, translagéo e
exploragdo de caracteristicas comuns a cada objeto apresentado na cena. Na
ferramenta VRVis Manager, além das possibilidades citadas, é possivel a escolha do
SGBD, do Banco de Dados, dos dados especificos deste Banco de Dados a serem
analisados e representados, de parametros para filtragem de dados e de varias
opcdes de visualizagcdo. Entende-se que, cada metafora gerada terd caracteristicas
relacionadas ao usuério que a criou, sendo assim, cada pesquisa estara relacionada
a uma determinada abstracdo e entendimento. Em resumo o resultado de uma
pesquisa demonstrado na cena final 3D podera apresentar um melhor sentido para o
USuario que a criou.

Neste capitulo séo apresentadas as discussdes pertinentes aos resultados
obtidos a partir da aplicagdo da ferramenta VRVis Manager realizadas em
organiza¢des, com uso de banco de dados proposto para o estudo, com base em
dois contextos: um com foco na usabilidade da ferramenta e outro na compreensao
dos resultados gerados pela aplicagao.

No contexto de usabilidade, os itens escolhidos para a avaliagdo da
facilidade de interagdo do usuério com a ferramenta sdo referentes as interfaces de
entrada de dados com caracteristicas 2D (selecdo de caracteristicas das tabelas,
parametros para filtro e caracteristicas para metéfora), a selecdo das caracteristicas
necessarias para a geracao da cena 3D, assim como a interacdo com a mesma.

Para a avaliacdo foram realizados dois estudos de caso, cada um utilizando
um tipo de banco de dados. No primeiro estudo de caso foi utilizado um banco de

dados relacionado a area educacional e no segundo foi visualizado um banco com



93

dados relacionado a area comercial. Para teste de usabilidade foi elaborado um

checklist (realizagdo de uma inspecao sistemética), conforme descritos a seguir.

4.1. Teste de Usabilidade

Para o teste de usabilidade foram utilizados alguns critérios e algumas
questdes utilizando um checklist de verificagdo de usabilidade denominado Ergolist
(CYBIS, 2010). Os critérios e questbes selecionadas constam no Apéndice A deste
trabalho.

Os critérios e as questdes foram selecionados conforme recursos
disponibilizados pela ferramenta.

Cada questdo a ser avaliada deveria ser pontuada como “SIM” para as
questdes que em todos 0s casos O uso estava em conformidade com o proposto,
“NAO” para as questdes que em nenhum dos casos o uso estava em conformidade
com o proposto e “AS VEZES” para 0s casos em que o item se fazia atendido
parcialmente.

Nos dois estudos de caso que foram feitos, os testes foram realizados pelos
participantes, somente com uma breve explicacdo das caracteristicas da ferramenta.
Fazia parte desta explicagdo somente o diagrama de funcionamento da ferramenta
conforme descrito no Apéndice A deste trabalho, e que visava verificar se 0s
usuarios eram capazes de se localizar, selecionar as caracteristicas necessarias e
encontrar um modo de interagir por conta prépria.

Os participantes dos estudos de caso foram selecionados considerando o
grau de conhecimento de caracteristicas e funcionalidades necessarias em uma
interface e a possibilidade de uso futuro da mesma.

Cada teste teve duragdo entre 15 e 30 minutos que dependeu tanto de
interesse no melhor conhecimento da ferramenta quanto da facilidade de utilizagéo
da mesma.

Com os resultados dos questionéarios aplicados, uma planilha foi elaborada

possibilitando o acamulo por grupo de estudo de cada item questionado, e com 0s
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totais desta planilha, graficos de barra foram gerados para uma melhor comparagéo

dos resultados finais.

4.2. Estudo de Caso 1

Este estudo de caso apresenta o resultado de uma pesquisa feita com o uso

da ferramenta VRVis Manager em um Sistema de Gerenciamento Escolar (SGE)

com dados armazenados em uma estrutura MySQL e contendo registros com

informacdes relacionadas a Alunos, Disciplinas, Turmas, Langcamento de Notas e

Langamento Faltas dos alunos nas disciplinas.

A Figura 64 apresenta a estrutura do

Gerenciamento Escolar.

banco de dados do Sistema de
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Figura 64. Estrutura do banco de dados do SGE.

Os participantes deste estudo de caso foram selecionados considerando o

grau de conhecimento de caracteristicas e funcionalidades necessarias em uma

interface, visando a avaliacdo de usabilidade em termos técnicos. O teste foi

aplicado considerando 3 grupos, compostos por alunos e funcionérios, conforme

detalhado a seguir.

O primeiro grupo foi composto por 10 alunos do terceiro e quarto ano do
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curso de graduacdo em Andlise de Sistemas e Tecnologia da Informac&o com faixa
etéria entre 20 e 25 anos. Os usuarios possuiam conceitos tedricos relativos ao ciclo
de vida do desenvolvimento de um sistema com énfase na fase de teste de software,
incluindo aplicagfes praticas de teste em sistemas para desktop e paginas WEB. A
atividade foi proposta como topico da disciplina para conhecimento pratico de teste
de software. O teste ndo foi imposto aos alunos, participaram apenas alunos que
aceitaram o desafio.

O segundo grupo foi composto por 2 funcionarios do departamento de
desenvolvimento de sistemas de informacdo de uma faculdade de tecnologia, com
faixa etaria entre 25 e 27 anos, graduados em Analise de Sistemas e Tecnologia da
Informacdo. Esses funcionarios possuiam mais de 3 anos de experiéncia em
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos e praticas de teste de software
em sistemas para desktop e paginas WEB.

O terceiro grupo foi composto por 2 funcionarios que atuam na &rea
administrativa da faculdade com faixa etaria entre 25 e 32 anos e tém um
conhecimento basico em base de dados, mas nenhum em teste de interface. Nas
tarefas diarias por eles desenvolvidas séo utilizados sistemas de informacédo para
controle académico. A atividade foi proposta considerando a possibilidade do uso
futuro da ferramenta na institui¢éo.

Dos patrticipantes do teste, apenas 20% dos testadores do grupo 1 (alunos)
haviam utilizado ferramentas com recursos tridimensionais, os demais nunca tinham
feito uso das mesmas.

Conforme ilustrado na Figura 65 é possivel concluir que as funcionalidades
de interface 2D, disponibilizadas pela ferramenta mostrou-se satisfatéria para as trés
categorias de testadores, com maior grau de satisfagdo pelo testador com menor
conhecimento de requisitos de qualidade de uma interface, concluindo que, neste
quesito a avalia¢do de leigos no assunto € menos rigorosa.

No item referente a sele¢do de pardmetros para geracdo da cena 3D houve
dificuldade por parte de 2 categorias de testadores - a dos alunos que ainda néo
possuem alto grau de conhecimento das regras de elaboragdo de um filtro para
elaboracdo de consulta, e a dos testadores que atuam na area administrativa,
cabendo a estes a maior dificuldade por ndo possuirem nenhum conhecimento
dessas regras. Os profissionais que ja atuam na area de desenvolvimento néo

demonstraram dificuldades.
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Na interacdo com a cena 3D gerada pela ferramenta foi possivel concluir
que a visualizacdo e interacdo mostraram-se satisfatorias, ressaltando o alto indice
de percentual de aprovacao pela categoria alunos. Acredita-se que a faixa etaria
desses usuarios tenha influenciado nos resultados, principalmente pela naturalidade

com que interagem com novas tecnologias.

Estudo de Caso 1 WGrgo 1 Alancs Estudode Casol  #ompor- Desenvolvedores Estudode Casol  »6rpos-ninistagio

moonke &
vezes

dmoosle & dw o ple B odm s B smonfe & odm ople k&
vares vozes el veres IS

Iderface 20 Interface 30 Gorar Interface 3D lnte*ag‘f Interfae 3D fmterface 30- Seryr imerface 30- Inlcrag;é interface 20 Interfaca 3D - Gesar
Requisite Atentide Requisito Atendido Requisito Atendide

Interface 30 - nteragi

Figura 65. Estudo de Caso 1. Resultados das avaliagBes de alunos, desenvolvedores e administradores, referente
a usabilidade de Interfaces 2D, geracédo da cena 3D e interagdo com a cena 3D.

Participantes destes estudos de caso apresentaram dificuldades para
interpretar as informacdes quando na ocorréncia de grande numero de objetos na
cena, devido a sobreposicdo de objetos. Foi questionado pelos testadores a forma
de diminuir a quantidade de informacgdes, jA que havia sido apresentado a eles
anteriormente resultado de pesquisas na qual a visualizagéo era bem mais clara e
de bom entendimento. Isso foi resolvido com a proposigdo da aplicagéo de filtros
selecionando uma menor quantidade de informagbes como, por exemplo, em
atributos do tipo data utilizar a opcéo de filtro com os parametros: entre, Maior que
ou Menor que. Esta medida diminui a quantidade de registros a serem
apresentados no resultado final.

Apés esclarecimento e apresentacdo de exemplos de possiveis metaforas a
serem utilizadas para a aplicagdo, um dos resultados conseguido foi o apresentado
na Figura 66.
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Figura 66. Estudo de Caso 1. Cena 3D gerada a partir da aplicacéo de filtros no banco de dados SGE,
representando turmas com alunos dos sexos feminino e/ou masculino.

A cena apresentada pela Figura 66, mostra o resultado do filtro das turmas
de alunos cadastrados no banco SGE, para verificar a composicdo das turmas
considerando a existéncia de alunos dos sexos feminino e masculino. As turmas séo
representadas pelos cubos, alunos do sexo masculino por bonecos de cor azul e
alunos do sexo feminino por bonecos de cor laranja. Este resultado foi gerado a
partir dos exemplos apresentados aos testadores que, fazendo uma analogia com as
informacdes trabalhadas no dia a dia. A possibilidade de escolha de uma imagem
que melhor as representasse, propiciou um melhor entendimento das informagoes
demonstradas na metéafora, que foi considerado pelos testadores como um ponto
positivo. Outras cenas foram geradas, mas com resultados de menor qualidade
comparados ao apresentado na Figura 66, tendo sido criadas com atributos simples,
ou seja, sem utilizacdo de agrupamento, visualizando somente quantidades de

alunos ou de turmas ou ainda total de alunos aprovados ou reprovados.

4.3. Estudo de Caso 2

Este estudo de caso apresenta o resultado de uma pesquisa feita com o uso

da ferramenta VRVis Manager em um Sistema de Contas a Receber (SCR) com



98

dados armazenados em um SGBD PostgreSQL e contendo registros com
informacdes relacionadas a clientes, atendimentos aos clientes, funcionarios que
executam os atendimentos e duplicatas geradas a partir destes atendimentos. A

Figura 67 apresenta a estrutura do banco de dados do sistema SCR.

» [ funcionarios w [ ] clientes
codigo id
@ nome 4 codigo
@ dinasc
@ salario @ telefone

<

e

- duplicatas
dp
walor

idater
[T ] .
cliente
dtatend
MF
walor

wit
atendimento
pago

C o oe

C C O OO

Figura 67. Estrutura do banco de dados do sistema SCR.

Os participantes deste estudo de caso foram selecionados considerando a
possibilidade de serem possiveis usuarios finais da ferramenta. As pessoas que
participaram da avaliagdo foram selecionadas segundo a atividade que exercem na
empresa.

O teste foi aplicado para um grupo composto por funcionarios de uma
imobiliaria, num total de 4 pessoas com faixa etaria entre 25 e 40 anos, sem
conhecimentos de conceitos da &rea de Tecnologia da Informagdo, apenas com a
pratica do uso de computador para atividades de utilizacdo de ferramentas como
editores de texto, planilhas eletronicas e sistemas de gerenciamento comercial.
Nenhum dos participantes do teste havia utilizado ferramentas com recursos
tridimensionais.

Como no grupo que atuou no estudo de caso 1, este grupo também gerou
vérias cenas com a utilizacdo apenas de filtros simples, com a escolha de apenas
um atributo, gerando apenas consultas com resultados baseados em quantidade de
informagbes, como por exemplo, a quantidade de atendimentos, quantidade de

duplicatas pagas ou ndo pagas. Uma das cenas geradas pelos usuarios com maior
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utilizacdo de recursos € ilustrada na Figura 68, na qual o objeto casa que compde a
metafora representa o numero de locacbes e vendas de imdéveis registrados no
banco de dados, e o objeto cifrdo identifica as movimentagdes que estdo com
pagamento em atraso conforme namero de duplicatas. Destaca-se, ainda, a selecao

de um dos objetos para visualizagéo dos dados particulares ao objeto selecionado.

)  Nome: Jose Silva
VALOR: 2000
idatend: 23

funcionario: 1

Figura 68. Estudo de Caso 2. Cena 3D gerada a partir da aplicacdo de filtros no banco de dados SCR,
representando quantidade de locacGes e vendas de imodveis, destacando atributos de um dos objetos da cena

Segundo relato dos participantes no estudo, houve maior dificuldade de
interpretacdo das informacbes e de selecdo dos objetos quando o numero de
objetos na cena era em maior quantidade, conforme pode ser visualizado na Figura
69(a), cuja geracdo nao utilizou nenhum tipo de filtro.. Apds as explicacbes com
dicas de melhor uso da ferramenta, indicando a aplicacdo de filtros, uso de recursos
de interacdo e dicas de metéaforas relacionadas a atividade desenvolvida, foi
destacado pelos participantes que mesmo em cenas com muitos objetos, o uso dos
recursos de rotagdo e zoom ajudou na interacéo e visualizagdo. Na cena da Figura
69(b) um filtro relacionado a data de vencimento da duplicata permitiu a diminuicédo

da quantidade de objetos na cena e uma melhor visualizagéo dos resultados.
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Figura 69. Visualizacdo de Cenas 3D com maior e menor quantidade de objetos: (a) muitos objetos, considerada
de dificil manipulacéo; (b) Cena (b) poucos objetos, considerada de facil manipulacéo.

A Figura 70 ilustra os resultados avaliados tornando possivel concluir que as
funcionalidades de interface 2D apresentadas pela ferramenta mostrou-se
satisfatdria. Na cena 3D gerada pela ferramenta foi possivel concluir que a
visualizacao foi em parte satisfatéria, tendo como pontos positivos a identificag@o por
parte do usuério da necessidade do uso dos parametros de filtro disponibilizados
pela ferramenta e a capacidade que a ferramenta propiciou para a descoberta. A
limitacdo no uso da ferramenta deu-se pela total falta de conhecimento dos
conceitos relacionados a geragcdo de consultas e de conceitos de caracteristicas e

possibilidades oferecidas por cenas tridimensionais.

Estudo de Caso 2 Grupo & - Leigos
100
0
20 -
FO
60 -
Valor
am %
40
30 -
20
10
o R . . R R . .-
sim néda as sim ndo as sim nido as
vezes vezes vezes
interface 20 interface 3D - Gerar  Interface 30 - Interagiv

Requisito Atendido

Figura 70. Estudo de Caso 2. Resultados das avaliagGes de leigos, referente a usabilidade de Interfaces 2D,
geracdo da cena 3D e interagdo com a cena 3D.
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Segundo relatos dos participantes, a maior dificuldade ficou por conta da
escolha de parémetros para elaboracdo da consulta. Seria necessario um maior
treinamento sobre as caracteristicas da criagdo de uma consulta com uso de
atributos de varias tabelas, totalizacéo e filtros.

Na utilizacdo das cenas tridimensionais, as dificuldades se deram na
tentativa de encontrar 0 movimento apropriado para rotacionar em determinado eixo
e na localizacdo do usuério no ambiente virtual ao ser utilizada a funcionalidade de
“Zoom” com muita intensidade. Observou-se a falta de titulos mais claros nas
grades, janelas e tabelas, como também a falta de algumas informacdes
necessarias para desenvolvimento de algumas ag¢fes, principalmente para usuario

inexperiente no uso de aplicagdes com uso de queries.

4.4. Andlise geral da ferramenta

Guskuma (2005) afirma que “um sistema pode ser extremamente eficiente
quando manipulado por um usuério inexperiente, mas muito macante e lento para
um usuario familiarizado, ou vice-versa”.

Visualizando a Figura 71 e fazendo uma andlise comparativa entre os tipos
de avaliacéo, verifica-se que os critérios relacionados a avaliagdo de usabilidade de
interfaces 2D apresentam um indice de 68% de requisitos atendidos, 13% de
requisitos nao atendidos e 19% de requisitos as vezes atendidos. Estes percentuais
foram obtidos com a aplicagdo de regra de trés simples e composta sobre os
resultados finais dos questionarios que foram aplicados apés o uso da ferramenta

nos estudos de caso.
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Avaliacdo Geral
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Figura 71. Resultado comparativo dos resultados dos Estudos de Caso 1 (feito por alunos, desenvolvedores e
administradores) e 2 (feito por leigos) referentes as avaliagdes de usabilidade de Interfaces 2D, geracdo da cena
3D e interagdo com a cena 3D.

Segundo relatos dos grupos e verificagdo dos resultados, pode-se constatar
que o maior numero de requisitos atendidos deu-se pelo frequente uso de interfaces
com caracteristicas 2D, e o percentual s6 ndo foi maior por terem sido analisados
também por usuario com alto grau de conhecimento das necessidades propostas as
ferramentas quando se trata de qualidade de um produto.

Na utilizacao de interfaces 2D relacionada a geragédo da cena 3D, os indices
foram: 22% de requisitos atendidos, 33% de requisitos ndo atendidos e 45% de
requisitos as vezes atendidos. Baseado nos relatos, resultado dos questionérios e
verificagdo durante o uso do sistema, o alto indice de requisitos ndo atendidos e
atendidos parcialmente deu-se pela falta de conhecimento das regras de elaboracéo
de um filtro para elaboracao de consulta, este nimero sé néo foi maior por existirem
participantes com estes conhecimentos.

Na andlise da etapa de utilizagdo de cenas tridimensionais, 60% dos
requisitos foram considerados atendidos, 15% n&o atendidos e 25% as vezes
atendidos. Estes percentuais puderam demonstrar que ferramentas com uso de
recursos tridimensionais podem ajudar na identificacdo de novas informacdes
qguando o contetdo apresentado ndo estiver apresentado em grandes quantidades e
permitirem ao usuario um maior namero de recursos de manipulacao.

A partir do cdmputo geral, relatos dos usuéarios e da analise dos resultados
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obtidos, pode-se verificar como pontos positivos da ferramenta VRVis Manager: a
disponibilidade de escolha de uma metafora adequada ao negécio relacionado as
informagbes, que facilitou no entendimento da cena tridimensional final e a
possibilidade de escolha de mais de um tipo de SGBD e de estrutura de banco de
dados. A visualizagéo tridimensional da estrutura de relacionamento das tabelas do
banco escolhido, a disponibilidade na escolha de parametros o filtro de registros e
atributos e possibilidade de uma interacdo que permite ver as informacdes finais
selecionadas de diversos pontos de vista, foram outros pontos fortes destacados
pelos usuarios.

A possibilidade de poder armazenar uma pesquisa ja elaborada e utiliza-la
em um segundo momento sem a necessidade de elabora¢cdo desse mesmo contexto
foi destacada pelos usuarios que tém a dificuldade na elaboragé@o de filtros como
grande auxilio e ganho de tempo da aplicacéo da atividade..

Em relatos dos usuarios, pode-se verificar também como vantagens da
ferramenta VRVis Manager a proposta de sua utilizacdo nas &reas académicas que
aplicam teorias relacionadas a SGBD, nas quais devem ser entendidas as estruturas
dos bancos de dados, elaboracdo de filtros e consultas anteriores armazenadas
nessas estruturas. Outro ponto positivo pode ser destacado pelo interesse
demonstrado por alunos e leigos, no que se refere a &area de tecnologia da
informagé&o, quando na utilizagdo de ambientes tridimensionais.

Deve ser relatado que o uso da ferramenta com banco de dados com grande
quantidade de tabelas, tornou-se pouco viavel, considerando que nesta versdo da
ferramenta a possibilidade de visualizacao de relacionamento entre tabelas em uma
estrutura de dados esta limitada a um nivel acima e um abaixo de uma tabela
selecionada como base de consulta. Com isso, em estruturas normalizadas que
contém grande numero de tabelas relacionadas, o grau de visualizagdo destas
tabelas deveria ir além de um nivel acima ou abaixo da tabela selecionada como
base, isso para que os relacionamentos dos atributos fossem realmente
compreendidos.

Outra limitagéo verificada refere-se a bancos de dados com grande volume
de informacgdes, visto que, havendo dificuldade de elaboracéo de filtros a cena final
gerada pode desencadear um estouro de memoéria do equipamento, levando ao
travamento. O problema do estouro de memdria ndo pode ser resolvido, mesmo com

0 aumento da capacidade de uso de memoria para a aplicagdo. Treinamento do
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usuério com pouco conhecimento de elaboracdo de consultas, para que estes
possam gerar melhores resultados, e dicas em relagdo a escolha adequada de
figuras para composicdo das metaforas, sdo procedimentos que minimizam as

limitagdes e, assim, executar consultas eficientes.

4.5. Considerac0es Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos pelo uso da
ferramenta VRVis Manager com usuarios, sendo conduzidos dois estudos de caso.
A partir da andlise dos resultados foi possivel identificar vantagens e limitagfes da

ferramenta, e as funcionalidades que devem ser aperfeicoadas.
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CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvida a ferramenta VRVis Manager, que permite a
representacdo tridimensional parametrizada e genérica de dados abstratos
utilizando-se técnicas de Realidade Virtual para proporcionar Visualizagdo de
Informacéo.

As principais vantagens do VRVis Manager séo: possibilidade de escolha de
SGBD, visualizacdo dos metadados de uma base de dados, possibilidade de
escolha das tabelas e atributos a serem utilizados na visualizagéo final com auxilio
de filtros, escolha da melhor metéfora a representar os dados filtrados, uso de
mecanismos para destacar relevancia de informagéo, visualizagdo com
agrupamento de informagles, possibilidade de armazenamento de consultas
realizadas gerando um histérico para futura reutilizagéo.

Como apontado no CAPITULO 2, a visualizagdo em um ambiente virtual
tridimensional pode auxiliar o usuério a visualizar um grande volume de informacdes
em um pequeno espago, e com uso da RV a capacidade das pessoas em avaliarem
informagdes sdo amplificadas quando permitido o uso de interag6es multimodais que
flexibilizam a atuagdo no espago 3D, possibilitando maior riqueza de detalhes,
aumentando a capacidade de avaliagdo de informagédo com a qual as pessoas séo
capazes de interagir e permite uma compreens&o mais rapida do conjunto de dados,
auxiliando na tomada de decisdo e gerando um aumento da qualidade do servico,
podendo ainda colaborar no processo cognitivo de um aprendiz. Pode-se concluir
gue no desenvolvimento do VRVis Manager em alguns casos estas vantagens foram
confirmadas. Isto ndo se fez possivel nos casos em que o usuario final ndo tinha um
conhecimento mais detalhado para escolha de filtros para selegdo. Assim, conclui-se
que em cenas 3D com parédmetros pré-definidos pelo usuério, a utlizacdo e
entendimento ficam claros comparados a cenas geradas sem conhecimento de
possibilidades de selecéo, visto que, nestas o resultado € inesperado em relagdo a
quantidade de objetos na cena.

A possibilidade de escolha de objetos de metafora em relacdo a atividade
desenvolvida foi um quesito destacado como viavel na opinido dos usuérios.

Pode-se concluir que como vantagem adicional deste trabalho, o fato de que
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a ferramenta pode atender com éxito tarefas relacionadas a area académica, por
exemplo, nas disciplinas de banco de dados, ja que esta permite uma visualizag&o
global da estrutura de um banco de dados, além de permitir a visualizacdo de seus
metadados e no aprendizado da criagdo de consultas. O mesmo pode acontecer
com profissionais da area de desenvolvimento, quando 0s mesmos necessitarem
conhecer o modelo de entidade relacionamento da base de dados do sistema ja

existente em uma empresa.

Trabalhos Futuros

Consideram-se como trabalhos futuros para este trabalho:

» Melhorar a utilizagdo de parametros para o filtro das informagoes,
acrescentando o uso de recursos da aplicagdo do SQL, como por
exemplo, a possibilidade de aplicagdo do parametro join que
possibilitaria a jungdo de atributos entre tabelas;

» Possibilitar a visualizacdo de todas as tabelas, e todos os niveis de
relacionamento, do banco de dados selecionado;

= Ampliar as possibilidades de geracao de metéaforas.

» Sugerir automaticamente a metafora mais adequadas de acordo com o

tipo dos dados selecionados.

Trabalho Publicado

Os resultados obtidos durante a realizagéo deste projeto gerou uma publicagdo, citada

nas referéncias desta dissertacdo como SANTOS et al., 2008.
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AVALIACAO DA FERRAMENTA VRVis Manager
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A ferramenta VRVis Manager tem como objetivo auxiliar profissionais na

compreensdo das informac¢des contidas em seus bancos de dados, auxiliando a

tomadas de decisdo em relagdo aos diversos aspectos das organizagdes, utilizando

recursos de RV para proporcionar a visualizagdo de informagdes em ambientes

tridimensionais. A ferramenta possibilta a escolha do SGBDs, a selegdo de

parametros para filtros e a escolha de metaforas e a visualizacdo e interacdo em

formato 3D do resultado da pesquisa. O diagrama abaixo demonstra a estrutura

funcional da ferramenta.

Menu Principal

l

]

Criagao de Figuras

de Metafora Acesso ao SGBD

Interacao
com Dados

Caracteristicas

Localizacdo
de Figura

Definicdo de ‘ GConexdn ‘

do BD

l

Busca

MNova
Histdrico

Pesquisa

Disponibilizagao
do Metadados

Definicao de
Metaforas

f

Visualizacdo Final
CENA 3D

l

|

| |

Gravar
Histério

Zoom

Rotacédo

Navegacdo

Exploragéo

Diagrama de Funcionamento da Ferramenta

O apresenta alguns detalhes das fun¢bes oferecidas por cada modulo da

ferramenta e como estas fung¢des séo visualizadas (2D ou 3D).

Quadro 7. FungBes dos Modulos

Modulos Descrigao das etapas Visualiza
~ 1) Entrada do nome, caracteristica de visualizacdo e melhor tipo de 2D
CRIACAO DE representagdo da figura
FIGURAS DE | 2) Localizagdo de uma figura com possibilidade de visualizagdo 3D
. 3) ldentificac8o da figura em relacdo a Item de grupo
METAFORA

4) Gravacdo da figura no banco de dados
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1) Oferece tipos de SGBD
ACESSO AO 2) Solicita informagdes para acesso ao banco 2D
SGBD 3) Faz aconexdo do Banco de Dados

4) Disponibiliza os Metadados do Banco de Dados

Oferece dois caminhos:
- Criacéo de uma nova pesquisa

1) Oferece opcéo de selecdo de uma das tabelas como principal 2D
2) Oferece visualizag@o do relacionamento da tabela principal com tabelas 3D
pais e filhas (em primeiro nivel)

. 3) Oferece opcéo de selegdo das tabelas para trabalho 3D
INTERACAO 4)  Opcéo de escolha de Tabela e atributos para agrupamento 2D
COM 5) Disponibiliza tabelas para selecéo de pardmetros para consulta 2D

6) Oferece opcéo de totalizacéo e filtros para os atributos 2D
DADOS 7) Oferece opgéo para de area de negdcio 2D
8) Oferece opcéo para clausula DISTINCT 2D
9) Cria o comando SQL para consulta
- Escolha de uma pesquisa armazenada em Histdrico 2D
1) Lista os histéricos relacionados ao Banco de Dados selecionado
2) Permite escolha de um dos historicos 2D
1) Disponibiliza atributos para escolha de metéafora de visualizagdo 2D
2) Oferece 2 opgBes de para escolha de metéforas
DEFINICAO  DE ﬁ. Il_r!feréncia_ de metafora gonforme a area de negocio 2De 3D
. ista de figuras de metaforas armazenadas
METAFORAS 3) Oferece opcéo de escolha para caracteristicas da metafora 2D

4) Execucdo do mddulo de visualizagdo
5) No retorno da visualizagdo, permite 0 armazenamento das caracteristicas da 2D e 3D
cena criada em um histérico para posterior utilizagdo

Para a avaliagdo o participante deve responder a dois questionarios
seguindo a seguinte regra: para cada critério assinale SIM para as questdes que em
todos 0s casos 0 uso esta em conformidade com o proposto, NAO para as questdes
gque em nenhum dos casos 0 uso esta em conformidade com o proposto e AS
VEZES para 0s casos em que hora o item se faz atendido e em outro momento néo.

O primeira questiondrio refere-se aos critérios e questbes para teste de
usabilidade referente as interfaces de entrada de dados com caracteristicas 2D
(selecé@o de caracteristicas das tabelas, parametros para filtro e caracteristicas para
metafora). O segundo questionario refere-se aos critérios e questbes a serem
utilizado para teste de usabilidade referente a selecdo das caracteristicas

necessarias para a geragdo da cena 3D (geracdo da cena) e na interagdo com a

mesma.

Questionario 1: Interfaces de entrada de dados com caracteristicas 2D
Presteza: Verifica se o sistema conduz e informa o usuéario durante a As
, B SIM | NAO
interacao Vezes

Todos os campos e mostradores de dados possuem roétulos

identificativos?

As tabelas apresentam cabecalhos para linhas e colunas consistentes
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e distinguiveis dos dados apresentados?

As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou convites a

entrada?

O usuério encontra disponiveis as informacdes necessarias para suas

acoes?

Agrupamento por localizacao: Verifica se a distribuicdo espacial dos itens

traduz as relacdes entre as informacg6es

SIM

NAO

As

Vezes

O espaco de apresentacao esta diagramado em pequenas zonas

funcionais?

A disposicao dos objetos de interacdo de uma caixa de dialogo segue

uma ordem ldgica?

Nos agrupamentos de dados, os itens estdo organizados espacialmente

segundo um critério l6gico?

Nas listas de selecéo, as opcdes estdo organizadas segundo alguma

ordem logica?

Os painéis de menus sao formados a partir de um critério l6gico de

agrupamento de opgdes?

Os grupos de botdes de comando estao dispostos em coluna e a direita,

ou em linha e abaixo dos objetos aos quais estao associados?

Agrupamento por formato: Verifica os formatos dos itens como meio de

transmitir associacdes e diferencas

SIM

NAO

As

vezes

Os diferentes tipos de elementos de uma tela de consulta (dados,

comandos e instrugdes) sao visualmente distintos uns dos outros?

Os rétulos séo visualmente diferentes dos dados aos quais estao

associados?

Os cabecalhos de uma tabela estdo diferenciados através do emprego

de cores diferentes, letras maiores ou sublinhadas?

Quando apresenta op¢des ndo disponiveis no momento, o sistema as

mostra de forma diferenciada visualmente?

As caixas de agrupamento sao empregadas para realgar um grupo de

dados relacionados?

Feedback: Verifica a qualidade do feedback imediato as a¢6es do usuario

SIM

NAO

As

vezes

Os itens selecionados de uma lista séo realcados visualmente de

imediato?

Densidade Informacional: Verifica a densidade informacional das telas

apresentadas pelo sistema

SIM

NAO

As

vezes

A densidade informacional das janelas é reduzida?
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As telas apresentam somente os dados e informacdes necessarios e

indispensaveis para o usuario em sua tarefa?

O sistema minimiza a necessidade do usuario lembrar dados exatos de

uma tela para outra?

O sistema evita apresentar um grande nimero de janelas que podem

desconcentrar ou sobrecarregar a memoéria do usuario?

Os painéis de menu apresentam como ativas somente as opgodes

necessarias?

Acdes explicitas: Verifica se é o usuario quem comanda explicitamente as

acoes do sistema

SIM

NAO

As

vezes

E sempre o usuario quem comanda a navegacdo entre os campos de

um formuléario?

Controle do usuario: Verifica as possibilidades do usuério controlar o

encadeamento e a realizacédo das acdes

SIM

NAO

As

vezes

O usuério pode interromper e retomar um dialogo sequencial a qualquer

instante?

O usuério pode reiniciar um didlogo sequencial a qualquer instante?

Durante os periodos de bloqueio dos dispositivos de entrada, o sistema
fornece ao usuario uma opgado para interromper 0 processo gue causou

o bloqueio?

Experiéncia do usuéario: Verifica se usuarios com diferentes niveis de

experiéncia tém iguais possibilidades de obter sucesso em seus objetivos

SIM

NAO

As

vezes

O usuério pode se deslocar de uma parte da estrutura de menu para

outra rapidamente?

O sistema oferece equivalentes de teclado para a selecdo e execucgéo

das opg¢Oes de menu, além do dispositivo de apontamento (mouse,...)?

Significados: Verifica se os cddigos e denominacdes séo claros e

significativos para os usuarios do sistema

SIM

NAO

As

vezes

As denominacgdes dos titulos estao de acordo com o que eles

representam?

Os titulos das paginas de menu sao explicativos, refletindo a natureza

da escolha a ser feita?

O vocabulario utilizado nos rétulos, convites e mensagens de orientacao

séo familiares ao usuario, evitando palavras dificeis?

O vocabulario utilizado em rétulos, convites e mensagens de orientagéo
€ orientado a tarefa, utilizando termos e jargéo técnico normalmente

empregados na tarefa?

Os cabecalhos de colunas de dados s&o significativos e distintos?

Compatibilidade: Verifica a compatibilidade do sistema com as

SIM

NAO

As
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expectativas e necessidades do usuario em sua tarefa

vezes

As telas sdo compativeis com o padrdo do ambiente?

Questionario 2: Usabilidade referente a Interface 3D — Gerar Cena.

Geracédo da cena: Verificar a facilidade em selecionar os dados e

caracteristicas para geracédo da cena final em formato tridimencional

SIM

NAO

As

vezes

Houve facilidade na escolha das tabelas a serem utilizadas?

Houve facilidade na escolha dos campos das tabelas?

Houve facilidade no entendimento do item “Agrupar”?

Houve facilidade no uso dos parametros para “Totalizacdo™?

Houve facilidade no uso dos parametros para “Filtro™?

Houve facilidade no uso dos parametros para “Caracteristicas dos dados

para metafora”?

Houve facilidade na geracéo de figuras para metafora?

Questionario 3: Usabilidade referente Interface 3D — Interagé&o.

Interacao: Verificar facilidade de utilizagdo da cena 3D em relagéo as

operacdes de navegacdo, zoom e visualizacdo de dados individuais

SIM

NA

As

vezes

Houve facilidade na compreensao das informag8es apresentadas na cena
3D?

Houve facilidade de interacdo com o ambiente tridimencional?

Houve facilidade em aplicar o movimento apropriado para rotacionar em

certo eixo?

Houve facilidade em “se encontrar” quando na utilizagdo da funcao de

Zoom?

Houve facilidade em selecionar o objeto para visualizacéo de dados

individuais?




