Introducéo a Visualizacéo de I nfor macdes

CarlaMaria Dal Sasso Freitas', Olinda Mioka Chubachi®?,

Paulo Roberto Gomes Luzzardi® , Ricardo Andrade Cava™®*

Resumo: Visualizacio de Informagdes é uma area de aplicagio de técnicas
de computagdo gréfica, geralmente interativas, visando auxiliar o processo de
andlise e compreensdo de um conjunto de dados, através de representactes
gréficas manipulaveis. Uma técnica de visualizagdo € baseada numa
representacdo visual e em mecanismos de interacdo que possibilitam ao
usuario manipular essa representacdo de modo a melhor compreender o
conjunto de dados ali representado. O nivel de abstracdo dessa representacdo é
mais alto, porque frequientemente ndo ha relacéo direta entre os dados e uma
entidade fisica ou geométrica, ou 0 usuario ndo esta interessado em dados
brutos, mas em observar caracteristicas ou padrdes no conjunto de dados. Este
trabalho apresenta uma introducdo a visualizagdo de informagfes, abordando
aspectos considerados fundamentais e técnicas que ilustram esses aspectos,
assim como comenta importantes caracteristicas interdisciplinares dessa érea.
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Abstract: Information visualization corresponds to the application of
interactive computer graphics techniques aiming at supporting data analysis
processes by means of graphical representations that can be manipulated by the
user. An information visualization technique is based on a visua
representation (a picture or image) and interaction mechanisms that allow a
user to manipulate it to better understand the data represented in there. The
abstraction level in information visualization is high due to the fact that data do
not often have a natural physical or geometric representation, or the user is not
interested in raw data but needs to search for features or trends inside the data
set. This paper is a short survey of this area, presenting some fundamental
aspects as well as techniques that illustrate them. This paper also offers a brief
discussion on interdisciplinary characteristics of information visualization.
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Introducdo a Visualizagéo de Informagdes

1 Introducéo

O avanco da tecnologia de comunicagdes, dos equipamentos de aquisicdo de imagens,
dados e sinais em geral, e dos computadores que permitem simular sistemas cada vez mais
complexos tem disponibilizado um grande volume de informacdes de diversas origens e
formatos. Usuarios acessando essas grandes e diversificadas bases de dados ou realizando
buscas na Internet obtém facilmente um volume enorme de informagdes, dentre as quais
muitas podem ser irrelevantes para os objetivos da tarefa sendo redlizada. Assim, a
sobrecarga de informac8es € uma das principai s preocupacfes na representacdo de resultados
obtidos através mecanismos de recuperacao de informacfes. Uma abordagem para contornar
as dificuldades de selecionar as informages relevantes dentre os resultados de buscas é
utilizar técnicas de visualizacéo de informagdes [1, 2] através das quais 0 usuario obtém uma
representacdo visual que, se por um lado abstrai detalhes do conjunto de informagdes, por
outro propicia uma organizagdo desse conjunto segundo algum critério. Por exemplo,
NIRVE [3] é um mecanismo de busca que gera uma representacéo grafica dos resultados de
uma consulta com base no agrupamento dos documentos pelos conceitos reconhecidos
nesses documentos (0s conceitos sdo abstraidos das palavras chaves). Assim, representacdes
gréficas tradicionalmente empregadas apenas para divulgacdo e apresentacdo de dados e
resultados passaram a ser usadas como ferramenta de "exploracdo”, no que Tukey [4]
pioneiramente denominou andlise exploratéria visual.

Combinando aspectos de computacdo grafica, interfaces homem-computador e
mineracdo de dados, a visualizagdo de informagBes permite a apresentacdo de dados em
formas gréficas de modo que o usudrio possa utilizar sua percepgdo visual para melhor
analisar e compreender as informagdes [2]. Quando esses dados correspondem a medidas
associadas a objetos fisicos, fendbmenos ou posices num dominio espacial, costuma-se
referir a esse conjunto de técnicas como visualizacdo de dados cientificos, enquanto a
visualizacdo de informacdes trata dados abstratos como relacionamentos ou informacgdes
inferidas a partir dos dados mensurados [5]. Essa distin¢do &, de certa forma, irrelevante no
estudo das técnicas de visualizacdo em si. Alguns autores adotam a necessidade do usuério
como limiar de distingdo entre as duas classes de aplicacBes. Por exemplo, Spence [6]
distingue visualizacdo de dados cientificos e visualizagdo de informacbes pelo grau de
interesse do usuario (ou necessidade da aplicacéo) na representacéo grafica do objeto fisico
a0 qual esta associada a informagéo. Por simplificagdo, ndo se faz neste trabalho distingdo
entre dado e informagéo, nem entre essas éreas de aplicagao.

Resumidamente, as técnicas de visualizagdo de informagdes procuram representar
graficamente dados de um determinado dominio de aplicago de modo que a representacéo
visual gerada explore a capacidade de percepcdo do homem e este, a partir das relacBes
espaciais exibidas, interprete e compreenda as informacBes apresentadas e, finalmente,
deduza novos conhecimentos.

Assim, no desenvolvimento de sistemas de visualizagcdo os projetistas devem
considerar tanto a melhor forma de mapear informagdes para uma representacéo grafica que
facilite a sua interpretacdo pelos usuarios, como fornecer meios que permitam limitar a
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guantidade de informagdes que estes recebem, mantendo-os, ab mesmo tempo, "cientes' do
espaco total de informagdo. E também necessario possibilitar formas de manipulagdo do
conjunto de dados, tanto geométrica (rotagdes e zoom na representacdo gréfica, por exemplo)
como analiticamente (reducdo ou expansdo do conjunto de dados exibido de acordo com
algum critério determinado pelo usuério).

Uma das principais consideragbes a ser feita no processo de visualizagdo é a
determinacdo de qual técnica deve ser empregada em uma determinada aplicagdo ou
situacdo. Esta escolha é certamente dependente do tipo de informacao que esta sendo tratada
e das tarefas que precisam ser realizadas pelo usuério. Para tanto, alguns autores propdem
classificagcbes procurando auxiliar um projetista a enquadrar sua aplicacdo em alguma
técnica. Shneiderman [7], por exemplo, classificou as técnicas de visualizacdo por tipo de
dados e por tarefas. técnicas podem ser unidimensionais (1D), temporais, bidimensionais
(2D), tridimensionais (3D) e multidimensionais (nD), dirigidas a visualizac8o de hierarquias
e de relacionamentos (grafos), e podem suportar tarefas como a obtenc¢do de uma visdo geral,
obtencdo de visdo detahada, zooming, filtragem, identificacdo de relacionamentos,
manutencdo de historico de agdes e extragdo de informagdes diversas. Chi e Riedl [8], num
trabalho de formalizagdo do processo de visualizac8o, partem de tipos de dados e de
operadores que sdo inerentes a cada técnica de visualizagdo para criar uma abordagem
unificada ao enquadramento das técnicas.

A construcdo de sistemas para visualizacdo de informacfes pode, portanto, se tornar
muito complexa em virtude: a) da necessidade de criacdo de uma metéfora visual que
permita codificar visuamente o conjunto de informagdes com o grau de fidelidade
necessario a aplicacdo; b) dos mecanismos de interacdo necessarios para manipular os
freglientemente volumosos e/ou complexos conjuntos de dados, e c¢) da freglente
necessidade de implementar algoritmos geométricos complexos tanto para a criagdo da
representacdo visual como para sua manipulag@o. Estes aspectos levam, diretamente, a
questdes de projeto de interfaces gréficas e avaliagdo de usabilidade, inerentes ao contexto de
interagdo homem-computador. Além disto, € cada vez mais necess&ria a integragdo com
sistemas de mineragdo de dados [9], j& que a busca de facilitar o entendimento dos dados
passa pelo reconhecimento de padrfes, estruturas e outras informagdes ocultas no proprio
conjunto de dados.

Este trabalho reline uma apresentacédo de aspectos fundamentais para o entendimento
da area e uma breve descricdo das principais técnicas de visualizacdo. Uma caracterizacéo de
tipos de dados, de representacdes visuais e de mecanismos de interacdo € apresentada
inicialmente, na secdo 2, para propiciar um melhor entendimento do conceito de modelo de
referéncia de visualizagdo [5], descrito na secdo 3. Na secdo 4 sdo descritas técnicas de
visualizagdo representativas do estado-da-arte, e o trabalho encerra, na segdo 5, com a
abordagem de importantes caracteristicas interdisciplinares dessa érea.
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2 Dados erepresentacfes visuais

2.1 Caracterizacdo de dados

Dados descrevem fendmenos (ou processos) ou entidades que sdo objeto de estudo ou
andlise. Dessa forma, dados correspondem a atributos que podem ser caracterizados de
acordo com diferentes critérios. A identificagdo dessas caracteristicas € a consideragdo inicial
a ser feita na escolha de uma técnica de visualizagdo.

Um primeiro critério para caracterizar atributos € a classe (ou tipo) de informacao que
representam [10]. Atributos podem enquadrar a entidade dentro de uma classe; um atributo
deste tipo é considerado como caracteristica, categoria, atributo nominal ou ordinal [11].
Atributos podem representar uma propriedade:; atributos com valores escalares, vetoriais, ou
tensoriais, que assumem valores inteiros ou reais, dentro de um certo intervalo. Finalmente,
atributos podem indicar a existéncia de um relacionamento (hierarquia ou ligacéo). Cabe
aqui ressaltar que Ware [11], baseado em Bertin [12], argumenta que relacionamentos ndo
S0 exatamente atributos de entidades, mas um tipo de dado diferente que representa as
relagOes estabel ecidas entre entidades. Optamos, entretanto, neste trabalho por enquadrar um
relacionamento ou ligagdo como um atributo.

Um segundo critério de caracterizagdo dos atributos, ndo obstante dependente do
primeiro, € quanto ao tipo de dado, no sentido classico de tipo primitivo, ou sgja, se o
atributo pode assumir valores alfanuméricos, inteiros, reais ou simbdlicos, representando
este Ultimo aidentificacdo de entidade/fendmeno relacionado [10].

Finalmente, os dados podem ainda ser caracterizados de acordo com a dimensdo e a
natureza do dominio onde estdo definidos. Dados podem estar associados a um dominio
unidimensional, bidimensional, tridimensional, ou n-dimensional. Este dominio pode ser
continuo, continuo-discretizado, ou discreto. Exemplos podem ser observados na Tabela 1,
ressaltando-se que para o caso n-dimensional, em geral, as entidades sdo consideradas como
pontos num espaco n-dimensional de atributos.

2.2 Representacdes visuais

RepresentacBes visuais ou gréficas correspondem as "figuras' ou "imagens'
empregadas para representar o conjunto (ou subconjunto) de dados sob andlise. Além dos
gréficos tradicionalmente utilizados para apresentacdo de dados como os gréficos de pontos,
de linha, de barras, de torta e histogramas de freqiiéncia, que permitem observar relactes
entre atributos, uma série de representagdes graficas mais ou menos complexas sdo
empregadas para codificar através de elementos visuais (cores ou simbolos geométricos)
tanto val ores como relacionamentos entre entidades ou elementos de dados (Tabela 2).
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Tabela 1. Sumério da caracterizagdo de dados, exemplos de dominios diferentes (adaptada de [10]).

Critério Classe Exemplo
Classe de Categoria Género
informacdo Escalar Temperatura
Vetoria Grandezas fisicas associadas
Tensorial a dindmica de fluidos
Relacionamento Link num hiperdocumento
Tipodosvaores  Alfanumérico Género
Numérico (inteiro, real) Temperatura
Simbdlico Link num hiperdocumento
Natureza do Discreto Marcas de automévei's
dominio Continuo Superficie de um terreno
Continuo-discretizado Anos (tempo discretizado)
Dimensdo do 1D Fendmeno ocorrendo no tempo
dominio 2D Superficie de um terreno
3D Volume de dados médicos
n-D Dados de uma populacdo

Tabela 2. Classes de representaces visuais (adaptada de Freitas e Wagner [10]).

Classe Tipo Utilizag&o
Gréficos Pontos Representacdo da distribuicao dos
2D, 3D Circulares elementos no espaco dominio,
Linhas representacdo da
Barras dependéncia/correlacdo entre
Superficies (para 3D) atributos.
icones Elementos geométricos 2D ou 3D  Representacao de entidades num
Glifos diversos contexto, representacdo de grupos de
Objetos atributos de diversos tipos.
geométricos
Mapas de pseudo-cores Representacdo de campos escalares
ou de categorias.
delinhas Representacao de linhas de contorno
de regides, isovalores.
de superficies Idem, no espaco 3D.
de icones, simbolos diversos Representacdo de grupos de
atributos (categoriais, escalares,
vetoriais, tensoriais).
Diagramas Nodos e arestas Representacéo de relacionamentos

diversos: E-um, E-parte-de,
Comunicacdo, Sequéncia,
Referéncia, etc.
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Freqlientemente, as técnicas de visualizacdo adotam um objeto ou elemento
conhecido e estilizado como base de representacdo, como pode ser observado no File System
Navigator da Silicon Graphics [13], na técnica Perspective Wall [14] e no Infobug, de Chuah
eEick [15].

N&o obstante o uso de alguma metafora visual, as representacles visuais podem ser
classificadas em categorias como as apresentadas na Tabela 2. Adicionamente, as
representaces podem ser unidimensionais, bidimensionais ou tridimensionais, conforme a
dimensdo do espaco onde os elementos geométricos utilizados estejam definidos. Embora
sendo pouco comuns, representacdes visuais unidimensionais poderiam ser utilizadas tendo
como base uma linha para o mapeamento de um atributo para cor, por exemplo.

3 Mecanismosdeinteracao

Uma vez que uma representacdo visual estatica por s s6 freqlientemente ndo é
suficiente para propiciar as condi¢es necessarias para a compreensdo de grandes conjuntos
de dados, normalmente sdo disponibilizadas fungbes pelas quais um usuério pode exploré-
los, através de agdes em diferentes niveis. Estas agdes ocasionam alteracdes na representacéo
visual de modo gque novos aspectos do conjunto de dados possam ser observados.

Num nivel mais basico estdo as fungdes de navegacdo e reposicionamento do
observador quer pelo deslocamento horizontal/vertical de uma scroll bar, por exemplo, no
caso de uma representacdo plana, como pelo deslocamento de uma cémera virtual no espago
(ou rotacdo do conjunto de dados) no caso de uma representacdo 3D. Num segundo nivel,
estdo funcbes de selecdo de elementos de dados de interesse que podem provocar tanto um
reposicionamento do conjunto de dados para uma mehor visualizacdo como um
detalhamento (zooming semantico) de uma parte desse conjunto e, eventuamente a
supressdo de outra parte. OperagBes de poda (prunning), agrupamento (clustering) e
expansdo sdo fundamentais no apoio ao processo de navegacdo e exploracdo em diagramas
gue representam grandes hierarquias e grafos, e sio encontradas na maioria das técnicas [16].
Nestas operagdes podem ocorrer trés situacoes: (1) a representacdo € alterada para mostrar
apenas a regido de interesse selecionada; (2) a regido de interesse ocupa 0 campo de visio
principal e o restante do conjunto de dados é mantido em area a parte e (3) a regido de
interesse e a visdo geral sdo exibidas concomitantemente. A alternativa 2 prové o que se
costuma chamar de visdo geral+detalhe, enquanto as técnicas que adotaram a alternativa 2
sdo denominadas de foco+contexto [17].

Num nivel superior estariam funces que permitiriam representar visualmente apenas
partes do conjunto dos dados, dependendo da satisfacdo de certos critérios. Tais funcdes
podem simplesmente estabel ecer filtros com base nos valores de atributos ou corresponder a
consultas dindmicas apoiadas em processos de mineracdo de dados. Do ponto de vista do
presente trabal ho, este nivel foge do contexto da técnica de visualizag8o, estando no nivel da

aplicacéo.
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4 Modeo dereferéncia de visualizacéo

Um modelo de referéncia de visualizagdo permite a identificagdo dos componentes
essenciais a serem considerados na utilizagdo de uma determinada técnica ou no
desenvolvimento de uma nova. Haber e McNabb [18] propuseram um pipeline simples
(Figura 1), onde dados sofrem filtragem e mapeamento para alguma representacdo
geométrica, a qual, finalmente, passa por um processo de geracdo de imagem (rendering).
Outros autores propuseram modelos alternativos, mais detalhados [5, 8, 19]. Nestes modelos,
esta explicitamente representado o estado dos dados. O modelo de Chi e Riedl [8] separa a
estruturacdo dos dados, obtida através de uma transformacao, da representagdo a ser utilizada
para geracdo da imagem. Card et a. [5] descrevem visualizagdo como uma seqiéncia de
mapeamentos "gjustaveis’ de dados para uma representacdo visual de modo a possibilitar
interacdo do usuario com o espaco de informacdo objetivando o que foi chamado de
cristalizacdo do conhecimento. Esta seqiiéncia de mapeamentos encontra-se reproduzida na
Figura 2.

Representacdo

Dados — Filtragem — Mapeamento Rendering | — Visual

Figura 1 - Modelo classico de visualizagédo de Haber e McNabb [18].

Sem perda da generalidade, pode-se utilizar o modelo de Card et al. [5]. Dados brutos
(coletados ou gerados por algum processo) sdo transformados em tabelas, ou segja, descricdes
relacionais que incluem metadados. Aqui cabe ressdtar que o uso de tabelas é uma
simplificagcdo desnecesséria, pois os dados podem ser representados em outros tipos
quaisquer de estruturas de dados, dependendo da aplicac&o.

DADOS FORMA VISUAL
(@]

Dados bruto Tabelas —]p Est.ruturas | Visdes
de Dados Visuais
N\ NV

Transformagdes Mapeamento Transformagdes

def)ados Vi?al de V?es

INTERACAO HUMANA

Figura 2 - Modelo de referéncia de visualizagdo de Card et al. [5].

Além da transformacdo inicia dos dados brutos em descricBes relacionais, novas
transformacfes podem ser aplicadas, quer para agregar novos dados ao conjunto inicial,
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como, por exemplo, calcular grandezas estatisticas, quer para converter os dados originais
paraoutros tipos ou reorganizar o conjunto de dados, classificando-o, por exemplo.

Astabelas relacionais sdo, entdo, mapeadas para estruturas visuais ou representacfes
visuais. Estas estruturas visuais sdo, por sua vez, exibidas em vistas, ou imagens. Operaces
sobre essas representacdes visuais correspondem a transformacgdes visuais e objetivam,
genericamente, mostrar informagfes adicionais sobre elementos do conjunto de dados
através de mudanca do ponto de observagdo, manipulagdo geométrica ou indicagdo de
regido/subconjunto de interesse.

5 Técnicasde visualizacdo

A seguir sdo brevemente descritas algumas técnicas de visualizacdo que
representaram avancos significativos na area assim como algumas mais recentes,
demosntrando a expansao da area.

5.1 Visualizacéo de car acteristicas e val or es diver sos

Em geral, caracteristicas e valores diversos sdo exibidos em gréficos ou mapas dos
mais variados tipos, desde os tradicionais gréaficos de pontos ou linhas e mapas utilizando
cores, a conjuntos de icones, ou glifos, dispostos de acordo com o espago-dominio. icones
em geral sdo utilizados para identificar uma entidade ou elemento amostrado num contexto,
representando na maioria das vezes a caracteristica principal dessa entidade ou amostra. E o
caso de identificagdo de veiculos diferentes numa simulagdo de trafego, por exemplo.
Utiliza-se a denominagéo glifo para um objeto geométrico que, representando uma entidade
ou elemento de amostragem, tem a forma e outros atributos visuais determinados pelos
valores dos atributos da entidade. Um exemplo cléssico de utilizacdo de glifos é o conjunto
de faces de Chernoff [20]; outro, mais recente [15], utiliza o glifo apresentado
esguematicamente na Figura 3, representando valores associados a variaveis medidas no

ciclo de vida de um sistema computacional.

Figura 3 - Glifo utilizado para visuadizacdo da variacdo de medidas relacionadas ao
desenvolvimento de um sistema computacional (adaptado de [15]).

Na Figura 3, o icone corresponde as linhas irregulares dispostas circularmente que
sdo, realidade, gréficos de linha mostrando a variagdo de determinados valores ao longo do
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tempo (indicado pelas setas). Exemplos de tais valores sdo nimero de linhas-fonte
adicionadas ao cadigo do sistema, nimero de linhas removidas, nimero de erros detectados,
etc. Assim, sistemas estaveis tém as linhas mais horizontais do que sistemas que sofrem
continuas alteragdes.

5.2 Visualizacéo de estruturas e relacionamentos

Conjuntos de dados ou elementos que guardam uma organizacdo hierarquica, como
diretorios de arquivos, ou que apresentam relagdes diversas como documentos num web site,
sdo largamente utilizados na demonstragdo de técnicas de visualizagdo desde os trabalhos
pioneiros realizados no XEROC PARC® [14, 21, 22] até os mais recentes [23, 24, 25, 26, 27].
Da observacdo da literatura percebe-se também que muitos dos conceitos utilizados
atualmente surgiram de técnicas que na redlidade visavam apresentar documentos
estruturados, isto &, arquivos seqlienciais mas com organizacao hierarquica, como a Fisheye
view original de Furnas[28] e a Bifocal Display, de Spence e Apperley [29].

Na técnica Bifocal Display [29], itens de informacdo (documentos, figuras, gréficos,
etc.) sdo apresentados em trés dreas distintas, sendo a central aguela que contém a
informacdo em foco, em destaque, e as outras informagdes do contexto geral sdo
apresentados nas laterais da regido focal. A parte central com o foco ocupa uma area maior
gue as laterais preenchidas pela informagdo contextual que, por isso, é exibida de forma
distorcida [6]. Esta distor¢do é basicamente na direcdo X podendo ser aplicada também na
direcdo Y (Figura4d). O mesmo conceito foi utilizado de forma modificada por Mackinlay et
al. [14] na Perspective Wall (Figura 4b), onde o espaco de informagdo € mapeado para uma
"parede”, com as laterais contendo a informagdo contextual e a Document Lens [30]. Table
Lens[31] e Flip Zooming [32] também incorporaram estes conceitos.

X N
BIEETRT \EETr

Figura 4 - Representacdo visual natécnica (a) Bifocal Display e na (b) Perspective Wall.

X

A técnica Cone tree [21] utiliza uma representacdo tridimensional de informagtes
hierarquicas na qual o nodo raiz de uma arvore, representado por um retangulo, € localizado
no &pice de um cone trandl Ucido e todos os seus filhos sdo dispostos na base circular do cone
(Figura 5). Os cones apresentam mesma altura para cada nivel da é&rvore e mas seus

5 XEROX Palo Alto Research Center
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diametros sdo reduzidos de um nivel para outro de modo que toda a estrutura seja visivel na
area disponivel na tela. O objetivo desta técnica é apresentar uma estrutura na qual uma
hierarquia inteira ou um grande percentual desta seja visivel sem necessidade de scrolling,
mas permitindo supressao ou exibicdo de nodos durante a navegacdo. Recursos de rotacao,
animacdo e zoom permitem acesso rapido as informacdes com boa orientacdo para
visualizacdo. Cam trees [21] e Reconfigurable Disc Trees [33] sdo variacBes de cone trees
com representacdo horizontal da hierarquia, no primeiro caso, e uso de discos no lugar de
cones para reduzir a ocluso de nodos, no segundo.

Figura 5 - Esquema bésico da técnica cone tree, com nodos filhos dispostos na base de um cone, com
nodo pai no pice.

Uma abordagem diferente, utilizando o espaco de tela para representar elementos de
informacéo, ao invés de utilizar objetos geométricos, foi adotada por Johnson e Shneiderman
[34], com a técnica TreeMaps. Nesta técnica (Figura 6), uma estrutura hierarquica, como a
arvore de diretérios um sistema, é representada pela subdivisao sucessiva do espaco de tela.
Cada subespaco representa um diretério e é sub-dividido em funcdo dos sub-diretérios e
arquivos que o compdem. Esta abordagem, conhecida como space-filling, deu origem a
outras como Cushion TreeMaps [23], Information Sices [24] e ainterface do Sunburst [27].

A técnica Information Sices usa um ou mais discos semicirculares (Figura 7) para
visualizar compactamente hierarquias com vérios niveis em duas dimensdes [24]. Cada disco
representa uma hierarquia de mdltiplos niveis; geralmente entre 5 e 10 nivels sdo
visualizados em cada disco. Em cada nivel da hierarquia, os filhos sdo dispostos no espago
de acordo com o tamanho de cada filho. Grandes hierarquias sdo representadas usando uma
série de discos em cascata. Uma fatia do disco semicircular € expandida para uma area a
direita da primeira, também como um semicirculo. Para exibir mais do que dois niveis de
uma hierarquia, os superiores sdo representados por icones. Na interface do sistema
Sunburst, Stasko e Zhang [27] usam discos completos, seguindo basicamente o mesmo
conceito do Informaton Sices.
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Figura 6 - Esquema bésico da técnica treemaps [34].

Figura 7 - Information Slices (adaptada de [24]).

O conjunto de técnicas para representacéo de grafos e arvores através de diagramas de
nodos e arestas mereceu cuidadosa revisdo de Herman et al. [16]. Destaca-se aqui uma das
técnicas que representou avango consideravel em termos de apresentacdo e navegacéo,
técnica a Hyperbolic Tree [22] (Figura 8). Esta técnica representa hierarquias através de um
layout radial disposto em um plano hiperbdlico e depois mapeado para um disco 2D.
Apresenta aspectos de construcdo como o efeito fisheye [28] aliados a mecanismo simples de
navegacdo pelaindicacdo de um nodo de interesse, que é exibido no centro da representacdo
em detalhe e o contexto é mantido pela exibicdo do restante do diagrama com nodos
diminuindo de tamanho até serem suprimidos na borda do circulo. Uma extenséo para 3D
desta técnica foi desenvolvida por Munzner [25]. A hyperbolic tree € empregada atual mente
no browser comercializado pela Inxight Co.

Caracteristicas de duas abordagens, hiperbdlica e space-filling, foram utilizadas em
técnica proposta recentemente [35]. Nesta técnica uma hierarquia é exibida através de um
diagrama composto, em duas areas conexas, uma area de contexto e uma area de detalhe
(Figura 9). Iniciamente, a raiz da hierarquia esta no foco da area de detalhe, ndo havendo
diagrama na area de contexto. Quando um nodo é selecionado, este passa a ser o foco na area
de detalhe e 0 seu nodo-pai passa a ser o foco na area de contexto. Estes focos definem areas
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circulares e sdo separados por uma distancia arbitréria. Desta forma, é permitida ao usuério
uma visdo detalhada da subarvore que contém o nodo de interesse sem que a percepgéo da
hierarquia completa seja perdida. O efeito fisheye é obtido através do calculo do tamanho dos
nodos folhas e da distancia do centro do nodo aos focos. Nodos mais distantes dos focos sio
menos detalhados que os nodos mais proximos. Os nodos sdo representados por retangulos
dispostos de maneira radial com os focos nos centros das estruturas. Expansdo, poda
(prunning) e selecdo sao operagdes disponibilizadas pela técnica, que sdo realizadas sempre
mantendo a subarvore visivel,0 que reduz no usuério a sensacdo de perda de contexto.

AV

| '\Wﬂ
[

(b)

Figura 8 - Representacao utilizada no browser hiperbdlico, adaptada de [22]: (&) &vore com nodo
selecionado e (b) deslocamento do nodo selecionado para a esquerda.

context area detail area

Figura 9 - Técnica parainformacoes hierarquicas com dois focos [35].

6. Comentariosfinais

O crescente desenvolvimento de técnicas de visualizagdo tem-se dado, em geral,
baseado em implementagdes experimentais avaliadas de forma empirica e isolada. Apesar da
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existéncia de inimeras diretrizes classicas [36, 37, 38, 39] e uma constante preocupacao com
0s aspectos de projeto tipicos da area de interagdo homem-computador, alguns aspectos das
representacfes visuai s transformam-se em problemas se mecanismos de interagéo ndo forem
projetados para minimizar o seu impacto no processo de percepcdo. Aspectos como oclusio
de objetos, desordem visual e desorientagdo visual dificultam a interpretacdo das
informagdes pelo usuario.

A ocluséo de objetos ocorre quando existe um grande volume de informacfes e
alguns elementos sobrepfem-se a outros. A desordem visual é decorrente da dificuldade de
reconhecimento e interpretacdo (pelo usuario) de muitos elementos (ndo necessariamente
sobrepostos) presentes na visualizacdo o que forga uma sobrecarga no seu sistema cognitivo.
Para resolver estes problemas algumas técnicas utilizam algumas caracteristicas de realismo,
tais como sombra e transparéncia permitindo ao usuario a localizacdo mais clara dos objetos.
Podem ser fornecidos mecanismos basicos de manipulacdo geométrica como rotacso,
mudanca de escala e trandagdo dos objetos para a minimizacdo desses dois problemas.
Algumas técnicas podem apresentar o problema de desorientacédo visual, que ocorre quando
0 usudrio tem dificuldade na manutencdo da atencéo por ocasido de troca do ponto de vista e
retorno a situagBes anteriores. Técnicas foco+contexto tentam minimizar esta desorientagéo
evitando que informagdes desaparecam (elas apenas tem dimensdo reduzida) e apresentando
transi ¢gBes suaves animadas entre dois momentos no processo interativo.

Apenas recentemente a questéo de avaliacdo de técnicas de visualizagdo comegou a
ser tratada objetivamente [40, 41, 42]. A base de um processo objetivo de avaliacdo de uma
técnica de visualizacdo é a determinacdo de critérios e métricas associadas a esses critérios
de modo que um projetista possa avaliar o contedido de informagéo percebido pelo usuario.
A avaliagdo de técnicas de visualizacdo é, pois, necessaria na tentativa de verificar sua
eficiéncia no apoio as tarefas dos usuarios e sua capacidade de exibir informagtes realmente
relevantes, que facilitem a andlise, interpretagéo e compreensao do conjunto de informaces.
Esta avaliagdo €, sobretudo, importante para nortear o desenvolvimento de novas técnicas.
Considerando que as técnicas de visualizagdo sdo interativas, conforme ja mencionado, sua
avaliagdo deve levar em conta esse dinamismo aiado aos mecanismos de interacdo
oferecidos. Neste ponto reside uma grande dificuldade que tem levado autores como Brath
[40], por exemplo, a utilizar algumas métricas de avaliacdo somente representacdes visuais
estaticas. Pesguisas nessa area, portanto, devem integrar a avaliacdo de aspectos de
percepcdo [11] com técnicas de avaliacdo de interfaces [43].
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