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Resumo

nterpretar e entender uma grande quantidade de dados sdo desafios dos usuérios

ao interpretar as técnicas de Visualizagdo da Informagdo (VI), importante para

possibilitar uma obtencao apropriada da informacao através da visualizagdo. A
escolha da técnica de VI mais apropriada, antes de iniciar a resolugdo de um
determinado problema visual, é primordial para obtencdo de uma solucao eficaz. A
implementacdo da técnica envolve escolher também os componentes e a arquitetura
que suportem as suas funcionalidades necessarias de maneira eficaz. Esta tese
descreve uma abordagem de classificagdo das técnicas de Visualizagdes da Informacao
baseado em treemap, capaz de buscar e identificar a melhor técnica de visualizacdo da
informacgao para um determinado problema. A partir da treemap é possivel elaborar
estratégia em forma de um diciondrio de técnicas de Visualizacdo da Informacdo
adequado. Primeiramente, o atual estado do campo de visualizac¢do é descrito e, entdo,
sdo mostradas as regras e critérios utilizados na pesquisa desta tese, a fim de
apresentar uma nova estratégia para apresentagao de técnicas de visualizagdo, capaz
de destacar e priorizar as técnicas de interesse do usudrio. Além disso, é apresentado
um estudo de caso comparativo com as informacdes contidas em outro dicionario de
técnicas de visualizagao, principal trabalho correlato, denominado Tabela Periédica de
VI. A comparacdo se pauta na usabilidade e andlise da complexidade cognitiva no
tempo de execucdo de tarefas do usudrio da busca da informacdo. Finalmente, uma
avaliacdo dos resultados é apresentada, através de experimentos com usudrios e
andlise comparativa entre as técnicas baseadas em treemap e na tabela periddica. Os
resultados finais mostram que a Treemap de VI se apresenta como melhor opcdo de
classificacdo com relagdo a usabilidade, disponibilidade e desempenho de busca, em

relacdo aos demais trabalhos correlatos.



Palavras-chaves: Visualizacdo da Informacao, treemap, técnicas da visualizagdo da
informacao, diciondrios de visualizacdo, tipos de visualizagdo, resolucao de problemas

visuais, tarefas do usuario.



Abstract

he interpretation and understanding of large quantities of data are challenges

for users when interpreting the Information Visualization (VI) techniques,

which is important as it makes the appropriate acquisition of the information
through the visualization possible. The choice of the most appropriate information
visualization method before commencing with the resolution of a given visual
problem is primordial to obtaining an efficient solution. The implementation of the
model involves choosing components and the architecture that stands its necessary
functions effectively. This thesis has as its objective to describe an information
visualization classification approach based on treemap, which is able to identify the
best information visualization model for a given problem. From the treemap it is
possible to elaborate strategy in the dictionary form of adequate Information
Visualization techniques. Firstly, the actual state of the visualization field is described,
and then the rules and criteria used in our research a program evaluating a new
strategy for the presentation of visualization techniques are shown, able of detach and
prioritizing the user interest techniques. Besides this, a comparative case study is
presented with the information contained in another techniques visualization
dictionary, the main correlate, called the Periodic Table of VI. The comparison is based
on the usability and analysis of the cognitive complexity in the execution time of the
user tasks in the information search. Finally, an evaluation of the results is presented
through the experiments conducted with users and a comparative analysis of the
techniques based on Treemap and the Periodic Table. The final results show that the
VI Treemap presents itself as the best classification option regarding usability,

availability and search performance, in relation to the other correlates work.

Keywords: Information Visualization, information visualization models,

visualization systems, visualization types, visualization problem solving, treemap.
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—
Capitulo

Introducao

tualmente, a quantidade de dados disponiveis nos sistemas de informacao
é incrementada de forma continua e consideravel, produzindo uma elevada
quantidade de elementos de dados, os quais possuem os mais variados
atributos. O mesmo ocorre em muitos dominios do conhecimento, fazendo com que as
aplicacdes das técnicas tradicionais para a visualizacdo e andlise de dados se tornem
insuficientes, complexos e ineficientes. Por exemplo, Healey (2000) detecta este

problema, durante a busca pela informagao:

Conjuntos de dados cientificos sdo muitas vezes dificeis de analisar ou
visualizar, devido ao seu grande tamanho e alta dimensionalidade. (...) Esses
conjuntos de dados estdo se tornando cada vez mais comuns; exemplos
incluem resultados de simulacGes cientificas, sistemas de informacgoes
geograficas, imagens de satélite e varreduras biomédicas. A esmagadora
quantidade de informacdo contida nestes conjuntos de dados torna dificil a
andlise usando técnicas matematicas ou estatisticas tradicionais. Também os
torna dificeis de visualizar de maneira eficiente ou util. (HEALEY, 2000,

tradugdo nossa)

A area da Visualizagdo de Informacdo (VI) trata como a informacdo é mostrada
e sobretudo a sua manipula¢do e navegacao, segundo definicdes de Kalbach (2009).

Ela possui um crescente campo de pesquisa, que faz uso de um meio para converter a
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representacdo de alguma informacdo para que o usudrio possa utiliza-la de uma

maneira mais acessivel.

Lengler e Eppler (2007) definem um método ou técnica de visualizagdo como
um processo sistemdtico, baseado em regras, representacdo externa, permanente e
grafica que retrata a informacdo de uma forma que é propicia a aquisicao de
conhecimentos, o desenvolvimento de uma compreensao elaborada, ou comunicar

experiéncias adquiridas:

Um método de visualizagdo é uma representacdo grafica sistematica, baseada

em regras, externa e permanente que retrata as informagdes de uma forma

N

que seja propicia a aquisicdo de insights, ao desenvolvimento de uma

N

compreensdo elaborada ou a comunicacdo de experiéncias. (LENGLER;

EPPLER, 2007, traducao nossa)

A visualizagdo fornece habilidades para compreender grande quantidade de
informagdes e para resolver problemas com dados. Isso permite a percepcao de

padrdes tais como caracteristicas locais.

Segundo Colin Ware (2013), o processo de visualizacdo inclui quatro estagios

basicos, ilustrados na Figura 1:

e A colecao e armazenamento dos dados;

e O pré-processamento para transformar os dados em alguma informacdo que
possa ser entendida;

e A visualizacdo de informagdo através de algoritmos graficos que produzem
imagens na tela; e

e O sistema cognitivo de percepcao humana.

Gupta (2000) também aponta a percepcdo e cognicdo como aspectos
importantes a serem analisados pelo cérebro humano para atingir o desenvolvimento

de sistemas inteligentes:

O cérebro humano, particularmente sua capacidade de percepgdo e cognicao,
é o modelo mais intrigante para o desenvolvimento de sistemas inteligentes.

(GUPTA, A. M.; GUPTA, M. M., 2000, tradugéo nossa)
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Figura 1. Diagrama esquematico do processo de visualizagdo.
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Fonte: (WARE, 2013, p. 4)

Um processo de VI deve buscar a melhor representagdo da informagdo para
possibilitar a interpretacdo e o entendimento de uma grande quantidade de dados
digitais que estdo se tornando faceis de adquirir com as novas tecnologias, por
exemplo, a API (Application Programming Interface). Assim, em uma boa representacao,
a informacdo pode ser convertida em um conjunto de representagdes graficas e deve

ser aproveitada no entendimento da percepcao humana:

Atualmente, qualquer tipo de informagcao digital em tempo real e em grande
quantidade é de facil acesso e é utilizada pela revolucdo da Internet em
comparacdo com o passado. Em particular, o sistema de APIs no qual os
usudrios enviam uma solicitacdo HTTP para uma URL especifica e obtém uma
resposta HTTP com conjuntos de dados de informagdes é usado por muitos
desenvolvedores da web, pois pode ser controlado apenas por scripts de
programacao. Esses conjuntos de dados sdo refletidos instantaneamente nas
aplicagdes web de interfaces com o usudrio, de modo que os usudrios podem
obter informacdes em tempo real pela Internet. (MATSUL; YAMANOUCHL
SUNAHARA, 2011, traducao nossa)
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O objetivo de um sistema de VI é propiciar condicdes para interpretar e
compreender as informagdes, através de uma representacdo grafica dos dados,

possibilitando a aquisi¢do de novos conhecimentos.

A quantidade de técnicas direcionada a Visualizacdo da Informacdo aumentou
nos ultimos tempos devido a busca de novas solugdes para problemas de complexa
visualizacdo das informacOes e a grande quantidade de informacées disponiveis,
conforme mencionado por Matsui (2011). Com isso, hd um crescimento da exigéncia
pela qualidade das técnicas e da escolha mais adequada da técnica de Visualizagao da

Informagao para solucionar o dado problema.

O processo de busca pela técnica é de suma importancia e consiste também em
um processo sistematizado de Visualizagdo da Informacao das técnicas de VI. Desse
modo, para se buscar uma técnica apropriada para solu¢ao de um problema qualquer,
é necessdrio entender os atributos visuais que possibilitam a busca da informacao mais

adequada para as possiveis técnicas de visualizagdo, ja entao existentes.

Segundo Colin Ware (2013), um processo de VI tem como objetivo principal
buscar a melhor forma de mapear as informacdes e limitar a quantidade de dados que
serdo apresentados para garantir a melhor percepcdo e cognicdo visual destas
informacoes pelos usuarios. A melhor forma de mapeamento esta relacionada ao
objetivo esperado pela representacao da informacao, seja pela facilidade de busca da
informacao, seja através da énfase de determinadas informagdes em relacdo a outras
ou através da organizacdo das informacdes. Esta representacdo da informacao é

realizada através de busca de atributos visuais e técnicas de visualizacao.

Os atributos visuais, como cor, tamanho e posicdo, auxiliam o usudrio na
separacdo e identificacdo dos dados possibilitando uma busca rapida, mais interativa
e de facil manipulacdo da informacao. As técnicas de visualizagdo se distinguem umas
das outras através do uso de seus atributos visuais, técnicas de interacao e estruturas

de visualizacao.
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Com a finalidade de armazené-las de forma sistematica, pode-se definir
dicionario de técnicas de VI como uma forma organizacional das possiveis técnicas de
VI, que podem ser utilizadas como representacdo visual das informacdes ao usuério.
Como artificio visual, é possivel eleger algumas destas técnicas (como Mapa Mental,
Treemap ou alguma técnica metaférica) como representacao visual do dicionério. Desta
forma, o diciondrio ird armazenar diversas técnicas de VI e sera representado por uma

determinada técnica elegida.

Seguindo este caminho, a organizacdo das técnicas de VI em forma de
diciondrio requer, além da estratégia de aplicacdo a partir de uma técnica elegida, uma
metodologia que apure o esforco do usudrio para interagir, navegar e manipular a
informacao. Este trabalho busca uma metodologia capaz de mensurar a eficiéncia, por

exemplo, através de cada tarefa que o usudrio realiza durante suas a¢des de interesse.

1.1 Motivacao e Justificativa

Constitui a motivacdo para realizacdo desta tese, o desafio de criar um
dicionario que possua um processo capaz de possibilitar uma busca das técnicas
adequadas para a Visualizagdo da Informacdo, de acordo com a necessidade do

usudrio final.

Existem algumas tentativas de criacao de diciondrios de VI, como por exemplo,
a Tabela Periédica da Visualizagdo da Informacao criada por Lengler e Eppler (2007).
Entretanto, atualmente existe uma caréncia de dicionarios que possuem uma estrutura
de busca rapida, interativa e de facil manipulagdo para busca das técnicas mais
adequadas para solugdo dos problemas de VI e que possibilitam uma analise
comparativa simultanea entre elas. Ha também uma caréncia de sua associacdo a uma
metodologia de tarefas visuais que possa mostrar a sua eficiéncia como relatado por
Few (2007). Alguns autores como Hans-J6rg Schulz, Thomas Nocke, Maguns Heitzler
e Heidrun Schumann (2013) consideram o problema ainda em aberto e que pode

demandar um esforgo ttil:
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A literatura contém uma riqueza de classificagdes, taxonomias e estruturas
que descrevem essas tarefas: listas de descrigdes de tarefas verbais, modelos
de tarefas matemadticas, colecdes de tarefas especificas de dominio e
combinacgdes de tarefas procedurais em fluxos de trabalho. Todos estes
servem ao respectivo propoésito para o qual foram desenvolvidos. No entanto,
na pesquisa, a questdo sobre como consolida-las sob o teto de um espaco de
projeto comum ainda estd em aberto, embora tenha sido demonstrado em
menor escala que tal combinagdo em uma estrutura comum possa ser um
esforco util. (SCHULZ; NOCKE; HEITLER; SCHUMANN apud BECKS;
SEELING e FUJISHIRO; FURUHATA; ICHIKAWA; TAKESHIMA, 2013,

tradugdo nossa).

E possivel facilitar a busca de técnicas mais tteis no desenvolvimento de
componentes e sistemas para Visualizagdo da Informagdo com a obtencdo de um novo
dicionério de técnicas de VI mais adequado que os existentes na literatura, encontrados

no meio académico, através de livros e artigos cientificos.

Com o dicionario de técnicas de VI, a contribuicao deste trabalho visa facilitar a
outros desenvolvedores e profissionais da area de VI na escolha de técnicas mais aptas
para desempenhar determinadas tarefas visuais que exigem desempenho na busca da
informacao e qualidade na compreensao dos dados. Consequentemente, este trabalho
também contribui na qualidade do desenvolvimento das técnicas visuais dos
softwares e Sistemas de Informacdes Gerenciais, quando a mesma se encontra em falta

no diciondrio.

A motivacado secunddria é contribuir com a pesquisa visual de usuarios da Web,
possibilitando também uma visualizacdo mais rdpida, usual, interativa e adequada as

suas necessidades de negocio.

Desta forma, a construcdo do dicionario é justificada a partir do auxilio na
pesquisa de técnicas de visualiza¢des mais adequadas para se realizar analise de dados
capaz de sintetizar e navegar em um grande volume de dados, por exemplo, na area
de Inteligéncia Artificial. Gorg et al (2013) mostra esta necessidade em seu trabalho de

Visual Analytics como suporte para analise de inteligéncia:
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Os analistas de inteligéncia devem explorar e avaliar volumes de dados, desde
gravagdes narrativas de agentes de campo até artigos de noticias de cédigo
aberto. Compreende-se que projetos de andlise visual e um cendrio hipotético
mostram o potencial da andlise visual para auxiliar essas investigagoes.

(GC)RG, CARSTN; KANG, Y.; LIU, Z.; STASKO, J., 2013, tradugado nossa).

Outra area de atuacdo que corrobora com esta justificativa, consiste na
Realidade Aumentada que depende das escolhas corretas das técnicas de VI e que
podem auxiliar em uma representacdo adequada da informacdo para garantir

qualidade na usabilidade e interatividade do usuério com esta tecnologia:

Uma area da Ciéncia da Computacdo que tem um grande potencial para
contribuir com a educacéo infantil é realidade aumentada, também conhecida
como RA. A principal razdo para isso é a sua potencialidade para melhorar a
qualidade da visualizacdo da informagao e sua interatividade. (ROBERTO, R,;
FREITAS, D.; SIMOES, F.; TEICHRIEB, V., 2013, traducio nossa)

Outras justificativas da concepcdo desta tese concernem com os estudos
realizados durante a elaboracao e construcao de componentes de busca na Web para a
biblioteca online do sistema de Realidade Virtual da CEMIG (RVCemig), descrito por
Prado et. al. (2017) e também nos componentes de busca na Web do sistema SGF da
Fundacdo Fisk e Smartscan, que contribuiram como prova de conceito para andlise

comparativa do desempenho de algumas técnicas da nova estratégia de dicionério de

VL

1.2 Objetivo Principal e Objetivos Especificos

O objetivo da concepgdo desta tese é investigar técnicas computacionais que
sustentem a estratégia de técnicas de Visualizacdo da Informacao mais adequada que
os dicionarios propostos atualmente, principalmente ao quesito de usabilidade e
desempenho de busca das técnicas no diciondrio e possibilitar a analise comparativa

simultanea entre as técnicas de VI.

Neste sentido, este trabalho apresenta a concepgao, elaboracdo, construgao e

implantacdo de um sistema capaz de realizar testes comparativos entre técnicas de VI
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e também a construcdo de um framework para visualizacdo de informagdes baseado na
l6gica de Treemap, inspirada na técnica de outro diciondrio intitulado aqui de Tabela
Periddica de VI. Este framework pode ser visto como um diciondrio que permite
representar a visualizagdo, interpretar e compreender as informagdes e possui uma
estrutura de busca da informacao simples e rapida. O sistema também deve ser capaz

de comparar esses dois diciondarios a partir de testes de usuérios.

Durante a implementacdo deste diciondrio de VI, objetiva-se o uso de
componentes técnicos computacionais, como por exemplo, componentes Web, para
fazer a busca dos dados e apresenta-los ao usudrio. Assim, se faz necessario a escolha
dos componentes Web que possam compor este diciondrio, a fim de torna-lo um
parametro de eficiéncia e eficacia para qualquer busca de técnicas de visualizagdo. Da
mesma forma, pode-se levantar a hipotese de que existem técnicas, assim como
componentes Web, que se distinguem dos demais pelo desempenho na busca da

informacao.

Z

Sendo assim, a finalidade é atender o publico-alvo de desenvolvedores de
sistemas Web, pesquisadores de técnicas de VI e outros que ja conhecem os conceitos
basicos de graficos visuais e possam manipular a busca de técnicas em um

determinado dicionério de técnicas de VI.

2

O objetivo geral desta tese é realizado através da dependéncia de quatro

objetivos especificos:

e Representar todas as técnicas de VI do dicionario proposto de forma
simultanea, sem exclusdo e destacar aquelas de interesse do usudrio,
através de escolhas interativas com o mesmo. Isto é necessario para
possibilitar uma analise comparativa entre elas;

e Comparar a proposta com outro(s) diciondrio(s) ja existente(s). A
estratégia para que seja possivel comparar a proposta com outro(s)
dicionario(s) ja existente(s) é reutilizar a mesma estrutura organizacional

e técnicas de VI;
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e FElaborar uma arquitetura candidata, capaz de suportar a elaboragao,
analise, construcdo e teste das técnicas de VI, bem como analise dos
componentes que as ddo suporte computacional; e

e Evoluir o conjunto de estruturas organizacionais do diciondrio com o
intuito de inclusdo de novas técnicas de VI e também novos principios

organizacionais.

A partir da comparagdo, esta tese apresenta como finalidade incrementar o
conjunto de técnicas dos diciondrios existentes e evoluir a estrutura organizacional
com a finalidade evolutiva do diciondrio. Foram selecionadas algumas técnicas para
serem inclusas no novo dicionario, ausentes nos outros trabalhos correlatos, como as

técnicas mais utilizadas nos sistemas de informacgdes gerenciais.

A Figura 2 mostra o objetivo principal e sua separacdo em outros objetivos
especificos que colaboram para sua realizagdo. Também ha indicadores operacionais,
estratégicos e taticos capazes de mensurar os objetivos especificos e, portanto, foram
relacionados para manter a rastreabilidade como parte de suas metas a serem
atingidas. Estes indicadores quantitativos e qualitativos serdo detalhados no

desenvolvimento e nas anéalises de resultados de testes deste trabalho.

Assim, outros objetivos sdo analisar, desenvolver e testar a hipétese de que
existem técnicas de Visualizacdo da Informacdo melhores ou mais adequadas que
outras com relacao ao desempenho na busca pela informagdo. Como resultado final,
esta tese propde um framework, na condicdo de um dicionario de VI, que possibilite ao
usuario escolher, com maior rapidez, uma técnica mais apropriada ao

desenvolvimento do seu sistema.
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Figura 2. Objetivo principal
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

1.3 Hipotese

Considerando que existem técnicas de Visualizagdo da Informacao melhores ou

mais adequadas que outras em relagcdo ao desempenho na busca pela informacao, é

hipétese desta tese:
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H1. Ha uma técnica de VI (Treemap) que pode ser utilizada para construir um
dicionario de técnicas de VI que melhor as represente e que seja mais adequada nos

aspectos de qualidade e desempenho de busca.

Esta hip6tese compreende a elaboracdo de um diciondrio de VI, expansivel com
relacdo a inclusdo de novas técnicas de VI e com relacao as formas organizacionais de
pesquisa destas técnicas dentro do diciondario. Ela também inclui a criacdo de um
dicionério de VI que permite visualizacdo de todas as técnicas de forma simultanea,
mesmo apods as interacdes e pesquisa do usudrio, para possibilitar a analise

comparativa entre elas.

Assim, é possivel conceber uma arquitetura que seja capaz de sustentar a
organizacdo deste diciondrio das técnicas de VI por meio de uma técnica de VI

candidata.

1.4 Metas e Macro Atividades

Vérias outras atividades correlacionadas aos objetivos principal e especificos

colaboram e podem ser apontadas também como realizadoras desse trabalho:

e Definir uma arquitetura de software capaz de suportar, utilizar e integrar os
componentes das principais técnicas de Visualizagdo da Informacdo. Estes
componentes devem ser suficientes ao desenvolvimento de outros sistemas
Web construidos em paralelo a este trabalho:

o Sistema de Gestao Fisk - SGF: sistema de gestdao das franquias da
Fundacdo Fisk. O sistema SGF necessita de uma reestruturacao
arquitetural (migracdo da plataforma Desktop para Web) e visual,
para adequacdo a novas técnicas de Visualizagdo da Informagao com
mais usabilidade. Os principais quesitos sdo o desenvolvimento de
componentes com melhor qualidade e desempenho;

o Sistema de Gerenciamento de Artefatos - SGA: biblioteca de gestao
de modelos e artefatos do sistema de realidade virtual RVCemig,

responsavel pela navegacao nas 57 usinas e subestacdes da CEMIG.
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Este trabalho busca criar e apresentar técnicas de VI para uma busca
agil e eficaz dos arquivos fontes e executaveis dos objetos 3D que
compde o seu sistema Desktop. Isto facilita o desenvolvimento de
objetos similares aos que ja foram criados e a manutencdo evolutiva
do sistema; e

o Biblioteca Freeman: biblioteca responsavel por mostrar e controlar
as versoes dos projetos (unity3d) de RV da Freeman. O projeto visual
desta biblioteca visa a elaboracdo e construcdo de arquitetura e
técnicas de VI capazes de possibilitar a manutencdo evolutiva do
sistema, bem como sua visualizacdo por médulos do sistema.

e Escolher os componentes necessarios para implementar as técnicas mais
usadas na Visualizacdao da Informacao, dentro deles, os mais utilizados em
Sistemas de Informacoes Gerenciais;

e Implementar instancias dos componentes das técnicas de VI mais usados;

e Testar as instancias dos componentes das técnicas de VI mais usados;

e Comparar as instancias dos componentes com relacdo ao desempenho e
qualidade na Visualizagdo da Informagao;

e Verificar os principais problemas de cada componente implementado, suas
vantagens e desvantagens;

e Implementar um software e elaborar uma arquitetura para este software
para instanciar todos os componentes das técnicas de Visualizacdo da
Informacao mais usados;

e Construir um dicionario de técnicas de Visualizacdo da Informacgao;

¢ Implementar o software do dicionario;

e Testar o diciondrio criado e comparar os resultados com os dicionarios de
técnicas de VI ja existentes;

e Verificar e analisar os resultados finais de testes dos diciondrios em busca
do motivo de algum dicionario de técnicas de VI ser melhor que outro;

e Pesquisar os diciondrios mais usados na Visualiza¢do da Informacao;

e Eleger as técnicas mais adequadas para Visualizacdo da Informacao

segundo as necessidades do usuaério;
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1.5

e Definir a lista de técnicas mais usadas na Visualiza¢do da Informacao;

e Buscar os frameworks que possibilitam a implementacdo dos componentes
das técnicas de VI mais usados;

e Compreender e analisar as caracteristicas que podem garantir que uma
determinada técnica de Visualizacdo da Informagdo possa ser mais
adequada a outra;

e Buscar métodos que possibilitam melhorar os componentes com relacao ao
desempenho e qualidade na Visualizacdao da Informacao;

e Eleger os diciondrios mais adequados para a Visualizacdo da Informacao;

e Pesquisar os dicionarios de técnicas de Visualizacdo da Informagao
tradicionais; e

e Verificar se os diciondrios ja existentes sdo mais adequados para busca

rapida da informagao.

Organizacao Estrutural desta Tese

fases:

A organizacdo estrutural deste trabalho pode ser dividida em trés grandes

e Introducdo e Justificativa: fase epistemoldgica que envolve a

caracterizacdo do tema a ser trabalhado, a criagdo de objetivos gerais e
especificos, a criagdo das principais metas derivadas destes objetivos,
bem como a organizagdo conceitual e estrutural do trabalho. A
organizacao estrutural do trabalho é apresentada de forma sintetizada a

partir da Figura 3;

e Desenvolvimento: esta fase compreende um trabalho pratico e tedrico,
orientada a partir de um desenvolvimento metodolégico a fim de
realizar o levantamento dos fundamentos tedricos necessdrios para
andlise e construcado de um sistema, buscando resultados

comprobatérios a hipétese nele lancada. O desenvolvimento e
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implementacdo das técnicas e da ferramenta do dicionario estdo inclusos
na fase “Préatica”; e

Conclusao: fase que compreende a avaliagdo das consideragdes finais da
pesquisa, suas contribui¢des ao publico alvo e os trabalhos futuros que

podem ser realizados a partir dela.

Desta forma, os capitulos deste texto seguiram a orientagdo desta organizacao

estrutural com a finalidade de atingir o resultado nao s6 de criacdo de um novo

dicionario de técnicas de VI, bem como a criacdo e o reuso de técnicas de VI, reuso e

evolugdo de estruturas organizacionais que possibilitam a classificagao de técnicas de

VL

Figura 3. Organizagdo do trabalho.
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De forma mais detalhada, o Capitulo 1 apresenta uma introdugdo e as
justificativas que conceberam a criacdo desta tese. Serdo apresentados os objetivos,

metas, indicadores e as principais motivagdes que levaram a realizacao da tese.

O Capitulo 2 contém a fundamentagao tedrica da tese englobando, inicialmente,
os conceitos e definicdes suficientes para a classificacdo da Visualizacdo da
Informacdo. Uma analise historica e evolutiva destes conceitos, em sua ordem
cronolégica, mostra os fundamentos que podem ser utilizados para alcangar os
objetivos desta tese. Conceitos de atributos, tarefas do usuério e usabilidade nas
técnicas de Visualizacdo da Informacao auxiliam na organizagao dos seus principios
classificatérios, bem como na mensuragao comparativa dos seus resultados em relacao
a qualidade e desempenho. Estes trés conceitos sdo fundamentais para a tese, pois
contemplam um processo de busca eficiente e eficaz de VI. Tais conceitos permitem
medir o desempenho no processo cognitivo do usuario final. Ainda neste capitulo, é
apresentada a técnica de Treemap e os seus conceitos basicos que possibilitaram a

criacdo de uma estratégia em forma de um novo dicionério de técnicas de VI.

O Capitulo 3 apresenta os trabalhos correlatos e linhas de pesquisas proximas
a proposta para mensurar a eficiéncia e eficicia das técnicas de VI. Também sao
apresentados trabalhos de diciondrios de técnicas de Visualizagdo da Informacao ja

existentes, como € a proposta da tabela periddica da Visualizacao da Informacao.

O Capitulo 4 descreve a estratégia de criacdo de um dicionario de técnicas de
Visualizacdao da Informagdo. Com relacdao a eficiéncia do dicionédrio, a analise
comparativa entre o dicionario existente na literatura cientifica e o novo dicionario
(criado e apresentado nesta tese) é realizada neste capitulo, juntamente com a execucao
de testes de desempenho de ambos e, finalmente, sdo apresentados os seus resultados.
Para estudo e andlise de desempenho do diciondrio de técnicas de VI, algumas técnicas
do diciondrio foram concebidas, elaboradas e implementadas como prova de conceito

de que algumas técnicas sdo mais adequadas que outras para determinada finalidade.

O Capitulo 5 contém a apresentacdo da evolucdo do conjunto de técnicas e

principios organizacionais do diciondrio criado, diferente do diciondrio existente na
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literatura cientifica. Tais conjuntos de técnicas e principios organizacionais foram
mantidos na primeira proposta para que houvesse a possibilidade de realizagdo de
uma analise comparativa entre os dois dicionarios. Para que algumas técnicas de VI
possam ser aperfeicoadas é preciso analisar e construir os seus componentes
computacionais. Este capitulo também contempla a andlise de alguns componentes
computacionais das técnicas de VI que foram incorporadas no diciondrio. A
implementacdo deles deve fazer integragdo com outros componentes do sistema e sua

organizacao deve seguir um projeto arquitetural.

A arquitetura permite a organizacdo dos pacotes e componentes necessarios
para o desenvolvimento de software. Os conceitos arquiteturais utilizados neste
trabalho para dar suporte a implementagao dos componentes visuais, bem como a sua
arquitetura candidata escolhida, sua elaboragdo e construcao sao anexados no final
deste trabalho, no Anexo 1 e Anexo 2. O desenvolvimento de sistemas de Quiz dos
Capitulos 4 e 5, bem como o framework, em forma de técnica Treemap, do Capitulo 5,

seguiram essa organizacdo arquitetural.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes da tese, suas contribuigdes e,
ainda, sugestdes de trabalhos futuros que possam dar continuidade ao trabalho

realizado.

1.6 Organizacao Conceitual desta Tese

Este trabalho envolve a relacdo de diversos conceitos da drea da Ciéncia da
Computagdo e outras areas afins. Desta forma, se faz necessaria uma organizagdo
conceitual para melhor entender de forma significativa os fundamentos teéricos, que
foram utilizados e formulados para alcangar os resultados praticos neste trabalho. A
organizagdo conceitual desta tese é ilustrada pela Figura 4, que consiste no mapa
mental principal deste trabalho, e est4 relacionada com outros modelos conceituais,
denominados “Estruturas de VI”, "Arquitetura de Software" e “Classificacdo da Tabela

Periédica de V1”7, que serao vistos em seguida.
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Figura 4. Mapa conceitual responsavel por modelar a estrutura organizacional dos principais
conceitos deste trabalho.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Os conceitos em verde sdo inéditos e criados pelo autor deste trabalho. O
conceito “Treemap de VI”, destacado em verde na Figura 4, consiste no principal
conceito elaborado por este trabalho. Ele é o sistema criado como proposta de novo
dicionério de técnicas de VI. O outro conceito destacado em verde, “Quiz de Dicionéario
de VI” também é um sistema que foi criado para comparar os dois dicionarios de
técnicas de VI. Ambos sistemas possuem a mesma arquitetura, também elaborada pelo
autor, sinalizada em verde. Na fase de Elaboracao, antes do seu desenvolvimento, foi

preciso analisar entre as diversas arquiteturas possiveis, aquela (“Arquitetura
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Candiata”) que seria a mais adequada ao seu desenvolvimento. O desenvolvimento e

implementacdo seguiu este resultado de analise.

Os conceitos destacados na cor laranja ja existem e foram criados por autores
que fizeram trabalhos correlatos a este. Por exemplo, as "Estruturas de VI" sdo
conceitos utilizados por Shneiderman (1996) que, assim como outros autores,
realizaram contribuicdes conceituais na histéria da taxonomia da informacao.

Figura 5. Mapa conceitual responsavel por modelar os conceitos relacionados a arquitetura de
software utilizada neste trabalho.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Em sequéncia dos mapas conceituais, como apresentado na Figura 5, a
"Arquitetura de Software" consiste em um conceito importante e que possibilita o
entendimento das carateristicas fundamentais dos componentes. Portanto, auxilia na
sua implementacgao, na andlise e em testes das técnicas visuais que serdo incorporadas

no diciondrio.
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Jacques Bertin (1983), Cleveland e McGill’s (1984), Mackinlay (1999) e Dastani
(2002) também colaboraram com conceitos na Taxonomia de VI fundamentais para
analise comparativa de resultados realizada neste trabalho. Estes conceitos sdo
ilustrados no mapa conceitual da Figura 6.

Figura 6. Mapa conceitual responsavel por modelar as taxonomias de VI que influenciaram
nas andlises das técnicas de VI, deste trabalho.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Dentre os conceitos utilizados por outros autores, os de Lengler e Eppler (2007)
se destacam como principal trabalho correlato e sdo ilustrados de forma mais
detalhada a partir da Figura 7. Estes sdo os conceitos organizacionais que regem os
fundamentos do dicionario da Tabela Peridodica da Visualizacdo da Informacao e
também da Treemap de VI. Nao foram apresentadas todas as técnicas utilizadas nos
dicionérios, pois as relagdes utilizadas no mapa conceitual (utilizado na figura) nao
sdo adequadas para mostrar grandes quantidades de visualizacdes em diversas
combinagdes. A visualizacdo de apenas trés técnicas de cada "Aplicagao Principal ou
Area de Conteddo" j4 demonstra que a quantidade de ligaces visuais degrada a
qualidade e o desempenho na busca destas informagdes. O mapa conceitual se mostra

ineficiente na busca da informagdo enquanto dicionario de VI, por este motivo.
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Figura 7. Mapa conceitual responsavel por modelar os conceitos utilizados nas estruturas
organizacionais da Tabela Periddica de VI.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Entretanto, o mapa conceitual mostra, de forma adequada, as relagdes entre os
conceitos utilizados pelos autores. Ele ajuda no entendimento da organizagao
conceitual estrutural e, portanto, como foram desenvolvidas as relagcdes de busca pela
informacao nos dicionarios de VI. Todos estes conceitos serao utilizados e detalhados

a partir do Capitulo 2 desta tese.
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Capitulo

Fundamentacao Teérica

presente capitulo aborda os conceitos basicos que suportam o caminho
percorrido para atingir o objetivo desta tese. Dessa forma, este capitulo
apresenta como principal finalidade o levantamento histérico e teérico
acerca dos atributos visuais utilizados para categorizagdo das técnicas e componentes
da VI, bem como a composigdo com novos atributos visuais que podem auxiliar na
escolha de melhores componentes e técnicas. Com os conceitos de “Atributos Visuais”
e “Tarefas do Usudrio” é possivel elaborar, analisar e criar técnicas e dicionarios de

técnicas mais eficientes.

2.1 Classifica¢ao das Técnicas de Visualizacao da Informacao

As diversas técnicas de Visualizacdo da Informagdo se distinguem umas das
outras pelo uso de diferentes formas ou padrdes de representacdo grafica da
informagdo, denominadas nesta tese como “atributos visuais” para classificagao e
organizagdo grafica da Visualizacdo da Informagdo. Um exemplo de atributo é a
organizagao visual de dados por cores, simbolos, tamanhos, etc.. Esses atributos sao
usados na taxonomia da informagao e, também, para classificagdo das técnicas nos
dicionarios de técnicas de Visualizacdo da Informacdo. Outra forma de classificar as

técnicas de VI é através das tarefas visuais do usuério e da complexidade exigida na
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Interagdo Homem-Computador (IHC) para manipular, explorar, reprocessar e

transformar os dados da técnica.

E importante salientar que ndo ha um processo deterministico ou caminho
tnico para encontrar a técnica de VI capaz de resolver determinada situagao. Como se
tratam de interfaces graficas com o usudrio, é necessario partir das tarefas do usudario

e da natureza dos dados para resolver o problema proposto por esta situagao.

2.1.1 Atributos na Taxonomia da Visualizacao da Informacao

Segundo Ware (2013), a visualizacdo explora principalmente o sentido da visao,
sendo que na percepcao visual devem existir representagdes adequadas considerando

muitas das propriedades do sistema visual humano:

As visualizagdes tém um papel pequeno, mas crucial e em expansdo, nos
sistemas cognitivos. Displays visuais fornecem o maior canal de banda larga

do computador para o homem. N6s adquirimos mais informacdes através da
visdo do que através de todos os outros sentidos combinados. (WARE, 2004,

p-2, tradugdo nossa)

Na Visualizacdo da Informacdo, existem vérios atributos visuais para separagao
das diversas informacdes existentes, tais como forma, tamanho, cor, posicdo e
simbolos. Existem atributos mais perceptivos que outros. Além disso, os dados podem
estar organizados segundo esses atributos, em uma estrutura que possibilitam uma

busca mais rdpida, como por exemplo, estruturas hierarquicas.

Jacques Bertin (1983) classificou sistematicamente o uso de sete atributos visuais
basicos fundamentais para representar qualquer informagdo grafica e definir as

relacdes entre os dados virtuais, dispostos na Figura 8.
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Figura 8. Os sete atributos visuais de Jacques Bertin.

A \
Fgrma / Orientagao
e \

_EIL Cor
I-".‘ﬂ

o (.
‘ ” Textura

D

Tamanho .

5 1". &
i
I 1

Tonalidade

Fonte: (BERTIN, 1983 apud BRADLEY, 2013).

Jacques Bertin (1983) identificou sete varidveis visuais importantes: posicao,
forma, orientacao, cor, textura, valor e tamanho. Uma caracteristica essencial
de qualquer display visual é que a atengdo do publico deve ser focada em um
ponto principal. Qualquer uma dessas sete varidveis pode alcangar esse fim;
o ideal é o trabalho conjunto entre todas. (BRADLEY, 2013, p. 349, tradugao

nossa)

A Figura 9 mostra que é possivel classificar os atributos visuais em mais ou
menos perceptiveis da forma quantitativa. Entretanto, alguns atributos possuem mais
destaque a outros, comparativamente. Por exemplo, segundo o principio de
proeminéncia, elementos maiores que outros possuem mais visibilidade e, portanto,
maior destaque visual. De acordo com Cleveland e McGill’s (1984), a posicdo e o
tamanho sdo atributos mais perceptiveis que os atributos de cor e a opacidade. Itens

com cores ou contraste mais fortes atrairdo maior atencdo do usuario:
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(..) 10 tarefas perceptivas elementares que as pessoas usam para extrair

informagdes quantitativas de graficos. (A saturagdo de cor ndo é ilustrada,

para evitar o incomodo e a despesa da reprodugdo de cores.) O simbolo

pictérico usado para cada tarefa deve ser sugestivo e pode ndo

necessariamente invocar apenas essa tarefa se for exibido para um espectador.

Por exemplo, um circulo tem uma area associada a ele, mas também tem um

comprimento, e os circulos mostrados por uma pessoa podem julgar

didmetros ou circunferéncias em vez de 4areas, especialmente se forem

solicitados a fazé-lo. (CLEVELAND; MCGILL, 1984, traducao nossa)

Assim, para este autor, o grau de percepcdo entre os atributos é mostrado de

acordo com a comparagao quantitativa da informacao.

Figura 9. Atributos visuais segundo Cleveland e McGill’s.
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Fonte: (CAILLETEAU, 1999, p. 43)

Por outro lado, a Figura 10 mostra os atributos visuais, segundo as perspectivas

de graus de percepcdo de dados quantitativos e ndo quantitativos (quando sdo

nominais ou ordinais). As informacdes cujos dados ndo sdo quantitativos podem ser
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disponibilizados de uma melhor forma, quando usados os atributos mais adequados
para esse tipo de visualizagdo. Assim, a falta ou falha na disponibilizacdo da
informacao pode estar relacionada na escolha ou constru¢do de uma técnica de

visualizagdo, mais precisamente na utilizacdo dos atributos que organizam os seus

dados.

Figura 10. Acuidade de percepcao dos atributos visuais, segundo Mackinlay (1999).
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Fonte: (MACKINLAY, 1999)

Segundo Mackinlay (1999), a escolha da técnica de representacdo visual
adequada para um determinado conjunto de informacdes deve se basear em atributos
de expressividade e eficacia. O atributo de expressividade estd relacionado as
representacdes graficas que traduzem exatamente a informagao com foco no interesse
do utilizador. O atributo de eficécia esta relacionado com a facilidade de compreender
as representagdes e as informagdes que elas expressam. O uso inadequado do atributo
de Visualizacdo da Informac¢do diminui a percepgdo dos dados pelo usuério e
determina uma complexidade cognitiva requerida ao usudrio, para interpretar tais

informacoes:
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Assim como os dados podem ser distinguidos por serem nominais, ordinais
ou quantitativos (também distinguimos subcategorias tais como espaciais).
Desta forma, os eixos espaciais podem ser distinguidos de maneira
semelhante, conforme sejam ndo estruturados (ndo rotulados), nominais
(rotulados), ordinais (tenham uma quantidade ordinal associada a eles) ou
quantitativos (por exemplo, links ponderados). O espago grafico é definido
pela composicdo de eixos espaciais em conjunto afim de formar um substrato
no qual o restante da representagdo visual é emitida. Quais variaveis de dados
estdo associadas aos eixos do espaco é a decisdo representacional mais
importante. Apenas duas ou no maximo trés varidveis podem ser codificadas
em eixos gréficos; varidveis adicionais devem ser codificadas em eixos
graficos; varidveis adicionais podem ser codificadas em eixos graficos;
varidveis adicionais devem ser codificadas usando outras propriedades
gréficas. As propriedades graficas de conexao e contengao permitem maneiras
adicionais de usar o espaco na codificagdo. Além disso, as varidveis podem
ser associadas ao tipo de marca colocado no substrato grafico e essas marcas
podem ser modificadas pelas propriedades da retina, como tamanho,
orientacdo, escala de cinza, cor, textura e forma. (CARD; MACKINLAY;
SHNEIDERMAN, 1999, p. 637, tradugao nossa)

Para Dulclerci e Tavares (2010), além de manter a integridade dos dados
geradores, a visualizacdo deve ser caracterizada tanto pela facilidade de leitura,
quanto pela aptidao em fornecer o que se deseja a partir da interpretacdo da imagem
gerada. Para ser efetiva, uma visualizagdo deve transmitir rapidamente as informacdes
e ndo induzir a erros; para tal, deve atender as capacidades de percepgdao da visao
humana. Segundo Dastani (2002), tanto a expressividade como a eficicia sdo
dependentes da percepcao humana, pois ndo ha efetividade sem uma representagao

expressiva que esteja de acordo com os requisitos da percepcao humana:

Acreditamos que o critério da expressividade s6 faz sentido se as estruturas
visuais forem perceptiveis pelos espectadores humanos. Isto implica que os
critérios de expressividade e eficicia dependem do sistema visual humano e
que a distingdo de expressividade / eficAcia ndo é uma distin¢do entre
condicbes perceptivas dependentes e perceptualmente ndo dependentes.

(DASTANI, 2002, tradugédo nossa)
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H4 ainda outros fatores, além do processo cognitivo, que também influenciam
no processo de Visualizacao da Informacao. Por exemplo, existem fatores capazes de
orientar o usudrio na interpretacdo, extracdo e decomposicao das formas visuais em

informacoes:

Considerando a visualizacdo de dados como o processo cognitivo, outros
fatores da percepgdo humana também podem ser usados para contribuir com
o processo de Visualizacdo da Informacao. De fato, esses fatores adicionais
podem ajudar os processos cognitivos humanos na recuperacdo das
informagdes contidas nos dados envolvidos. (DULCLERCI; TAVARES, 2010,

traducado nossa)

Dulclerci e Tavares (2010) relacionam os atributos visuais com a tabela de
Mackinlay, elaborada com as prioridades de acordo com o seu grau de acuidade em
termos perceptivos e a natureza dos dados. Na Figura 10, sdo considerados trés tipos
de dados aos quais vao sendo apresentados por ordem decrescente os atributos visuais

perceptiveis.

O valor de um determinado sistema computacional de visualizagdo de dados
pode ser determinado pelas capacidades perceptiveis e do conhecimento obtido pelo
seu utilizador a partir das imagens de visualizacdo geradas pelo mesmo sistema. A
percepcdo, por sua vez, depende do uso adequado dos atributos para a forma

quantitativa, ordinal ou nominal utilizada na representacao.

Segundo Shneiderman (1996), é possivel otimizar ainda mais a utilizacdo

isoladamente de um atributo visual, por exemplo, a cor:

Os projetistas estdo descobrindo como usar as telas coloridas, rapidas e de alta
resolucdo para apresentar grandes quantidades de informac6es de maneira

ordenada e controlada pelo usuério. (SHNEIDERMAN, 1996, tradugédo nossa)

O autor compara imagens, que possuem maior quantidade de dados abstraidos
pelos simbolos numa apresentacdo visual, com os textos, que possuem menor
quantidade de informagdes visuais. Mas um atributo de cor durante a andlise de

algoritmos de visualizagdo pode apresentar menor complexidade cognitiva,
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comparados ao atributo de simbolos, principalmente se eles sdo parecidos e possuem
o mesmo tamanho. No seu artigo, a abordagem da técnica Treemap foi aplicada com
sucesso aos diretérios de computador, dados de vendas, tomada de decisdes de
negocio e navegacao na Web, mas os usuarios tomam 10-20 minutos para acomodar a
mapas de &rvores mais complexas. Isso se deve ao processo de aprendizagem
cognitivo com a técnica de visualizagdo, consistindo em um pré-requisito para sua

utilizacao.

A sua taxonomia chamada Task by Data Type Taxonomy - TTT é elaborada com
sete tipos de dados que caracterizam os gréficos visuais. Os tipos de dados da

taxonomia sao:

e Unidimensional

e Bidimensional

e Tridimensional

e Temporal

e Multidimensional
e Arvores

e Grafos

As organizagdes estruturais de arvores e grafos sdo separadas dos demais tipos
e ha enfoque nas variacdes e combinacgdes destes tipos de dados. A TTT também define

sete tarefas de usuario, em alto nivel de abstracao:

e Visdo geral (Overview): obter uma visao geral de toda a colecdo;

¢ Aumento de tamanho (Zoom in): aumento de tamanho sobre itens de
interesse;

o Filtrar (Filter): filtrar itens desinteressantes;

e Detalhes por demanda (Details on demand): eleger um item ou grupo e
obter detalhes quando necessario;

e Identificar relacdes (Relate): encontrar e exibir as relacdes entre itens;
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e Histérico (History): manter um histdrico de a¢des para desfazer e refazer
acoes e refinamento progressivo, recuperando aquelas que forneceram o
resultado desejado; e

e Extracao (Extract): permitir a extracdo de subconjuntos e de parametros

de consulta.

Shneiderman (1996) sugere a busca por mais tarefas ou refinar a TTT para

expandir a sua taxonomia.

Observa-se que algumas taxonomias propostas pelos autores, relacionados até
entdo, preocupam-se com o desempenho que a técnica oferece ao usudrio na busca das
informacoes. Alguns autores diferenciam e classificam os atributos visuais através do
seu desempenho no processo de cognigao. Eles procuram mensurar o tempo gasto em
cada técnica, através dos seus atributos utilizados, mas ndo conseguem uma forma
objetiva de medir os desempenhos das técnicas, a fim de compara-los entre si. Também
nao se encontra uma forma de demonstrar, a partir de testes, que a mensuragao esta
correta nas teorias apresentadas por eles. Assim, ha necessidade do uso de um novo
fundamento teérico que envolve o acompanhamento pragmatico das agdes do usudrio,

como as tarefas do usuério.

2.1.2 Tarefas do Usuario na Visualiza¢ao da Informacgao

Tarefas do usuério na VI sdo atividades visuais desempenhadas pelo usuério
de forma quantitativa e qualitativas requeridas no processo cognitivo de abstragao,
interpretacdo e extracao de informacdes de uma determinada técnica de VI. Segundo
Pribeaunu e Vanderdonckt (2002), o projeto centrado no usuério se concentra na

usabilidade e requer compreensao de:

e Objetivos do usudrio: o que eles querem fazer usando a interface; e
e Desempenho da tarefa: como os usuérios estao realmente realizando as

tarefas.
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A partir disto, é possivel delinear uma metodologia para a andlise e projeto
baseados em tarefas visuais do usuéario. Através destas tarefas, o usuario deve realizar
atividades cognitivas de interpretacdo de dados, decomposicado visual, comparacdo de
informacOes, interagdes com a técnica de visualizagdo, etc.. A técnica deve ser

projetada para possibilitar tais atividades.

Segundo Pribeaunu e Vanderdonckt (2002), as tarefas podem ser decompostas
em outras tarefas, resultando em tarefas menores. Os resultados de dependéncias

destas tarefas geralmente sdo representados em forma de arvore:

Uma tarefa é uma atividade realizada por pessoas para atingir um
determinado objetivo. Ela pode ser ainda mais decomposta, resultando em
tarefas menores correspondentes a metas de nivel inferior. A decomposicao
de tarefas é geralmente representada como uma arvore. O primeiro nivel na
decomposicdo de tarefas mostra como os usudrios estdo planejando o seu
desempenho, decompondo-a em subtarefas e dando uma preferéncia de
ordem para cada uma delas. (PRIBEAUNU; VANDERDONCKT, 2002,

traducado nossa)

Nesta proposta de modelagem através de tarefas eles identificam critérios para

decompor as tarefas na subtarefa:

o Estrutura funcional: diferentes fun¢des da aplicagao;

e Estrutura de dados: entidades diferentes no dominio da aplicagao;

e Processamento de dados: diferentes maneiras como os dados sao
processados (por exemplo, tarefas iterativas, tarefas opcionais, tarefas
alternativas que dependem de algum valor de parametro); e

e Natureza do trabalho (cognitivo, manual, entrada, exibicao).

Se mensura o desempenho através dos niveis de decomposicao das tarefas, ou
seja, através da quantidade de niveis da arvore de decomposicao. Os diferentes niveis
de decomposicdo mostram que as estruturas de tarefas unitdrias possuem grau

variavel de complexidade.
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Por exemplo, a Figura 11 mostra trés grupos de técnicas de Visualiza¢do da
Informacdo em uma tela Windows Form e a decomposicdo deles representados na
arvore, posicionada a esquerda na figura. A arvore foi alocada de acordo com as tarefas
de usudrio da tela e possui quatro niveis. A carga de trabalho cognitiva do usuério

depende desta alocacao.

Figura 11. Arvore de decomposicdo de tarefas visuais do usuério.
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Fonte: (PRIBEAUNU; VANDERDONCKT, 2002, p. 12)

Yi et al. (2007) apontam e analisam uma variedade de taxonomias de tarefas do
usudrio. Segundo eles, a taxonomia de tarefas de Shneiderman (1996) consiste no
conjunto geral mais conhecido na literatura, mas que, no entanto, é preciso definir
novas taxonomias, uma vez que é desafiador realizar novas descobertas quando a
taxonomia fica obsoleta. Concluem propondo sua taxonomia de forma resumida a

partir analise de extensos trabalhos a respeito de taxonomia de tarefas de VL.
A sua proposta resulta em onze técnicas de interagdo com base no usuaério:

e Filtrar: tarefa do usudrio capaz de diminuir/aumentar o conjunto de
dados a serem visualizados, para aqueles de seu interesse;
e Selecionar: tarefa do usuario de marcacao de itens de interesse;

e Abstrair/Elaborar: tarefa do usuério de ajustar o nivel de abstracao dos

dados;
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Explorar: tarefa do usuario em decompor a informagdo em um
subconjunto de outras informacdes mais detalhadas;

Conectar: tarefa do usudrio em visualizar como os dados estdo
relacionados;

Reconfigurar: tarefa do usudrio em analisar diferentes perspectivas a
partir de um diferente arranjo espacial dos dados;

Codificar: tarefa do usudrio que permite alterar a representacdo dos
dados em uma técnica de VI e analisar a partir desta nova aparéncia
visual (por exemplo, cor, tamanho e forma);

Historiar: tarefa do usudrio de refazer os passos de navegacao que foram
tomados na exploracao dos dados;

Extrair Recursos: tarefa do usudrio que permite extrair dados de
interesse;

Participar/Colaborar: tarefa do usuario que permite contribuir com os
dados; e

Gamificar: tarefa do usuario em mostrar dados em uma maneira mais

ladica.

Brehmer e Munzner (2013) propde uma tipologia multinivel de tarefas de

visualizagdo abstrata na qual as tarefas sdo orientadas a propésitos do usuario. A

tipologia destina-se a facilitar a avaliagdo das experiéncias do usuério, permitindo a

descricao precisa de tarefas complexas, como sequéncia de tarefas mais simples,

explicitando as interdependéncias entre elas.

Segundo estes autores, as tarefas sdo encapsuladas por questionamentos, como

por exemplo: por que a tarefa é executada, como a tarefa é executada e o que a tarefa

diz. Pode ocorrer interdependéncia de uma tarefa com outras, ao realizar a sua andlise.

As tarefas de visualizacOes raramente sao executadas isoladamente, e a saida de uma

tarefa pode servir como entrada para uma tarefa subsequente.
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Na classificagdo de tarefas do usudrio, estes autores defendem que nao se deve
confiar unicamente em qualquer tipo de classificacdo e limitar o potencial de anélise

rigorosa. H4 um diferencial na sua tipologia, a anélise temporal das tarefas do usuério.

2.1.3 Usabilidade nas Técnicas de Visualiza¢ao da Informacao

A anélise de técnicas de VI é um processo complexo, pois requer a verificagdo
dos mecanismos de interacdo do usuario, com relacdo ao uso das tarefas visuais. As
tarefas visuais devem ser suficientes para que o usudrio estabeleca a¢des de forma fécil

e eficiente. O estudo destas acdes compreende a usabilidade na IHC.

Com base na norma ISO/IEC 9126, Pressman et al. (2016), no contexto de fatores
de qualidade, define usabilidade como o grau de facilidade de utilizagao de software,
conforme indicado pelos seguintes subatributos: facilidade de compreensao,

facilidade de aprendizagem, operabilidade.

Com base na norma ISO 9241-11, percursora da ISO 9241-210, Teixeira et al.
(2013) distingue trés fatores de usabilidade:

e Eficacia: grau de realizacdo dos objetivos pretendidos e aumenta a
complexidade da avaliagdo;

e Eficiéncia: grau de realizacdo de tarefas dentro de um intervalo de
tempo aceitavel; e

e Satisfagao: grau de conforto com relagao ao resultado da experiéncia do

usuario.

Portanto, uma determinada técnica visual é considerada usual quando suas
tarefas sdo realizadas com eficiéncia, eficicia e que haja satisfagdo do usudrio ao

utiliza-la.

A andlise das técnicas de VI deve, portanto, buscar usabilidade no projeto de
IHC, para evitar problemas como excesso de dados e atributos visuais diferentes, que
se torna dificil a interpretacdo e a pratica das tarefas do usuario. Um método que pode

ser utilizado para mensurar a usabilidade na IHC consiste no Quiz, uma avaliacdo
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interativa, na qual o usudrio responde perguntas direcionadas em diversas
complexidades cognitivas e que pode ser mensurado através de indicadores
operacionais e estratégicos, com relacdo ao conhecimento adquirido e aprendizagem

significativa, no decorrer do tempo e acerto das respostas.

A falta de usabilidade pode resultar em um processo com baixa produtividade
da interagdo do usudrio com a técnica visual e, portanto, sem eficiéncia e eficacia. A
dificuldade genérica dos usudrios com as técnicas de VI, podem ocorrer pela auséncia

de um projeto voltado a usabilidade da tela e de seus mecanismos de interacao.

Nielsen (1993) apud Barbosa e Silva (2011), define o critério de usabilidade
como um conjunto de fatores capazes de qualificar um usudrio durante a interacao
com o sistema. Esses critérios estao relacionados com a facilidade e esforco necessarios
para os usudrios aprenderem significativamente e utilizarem continuamente o sistema.
Desse modo, a usabilidade endereca principalmente a capacidade cognitiva,
perceptiva e motora dos usuarios empregada durante a interacdo. Os fatores de

usabilidade por ele considerados sdo:

e Facilidade de aprendizado (learnability)
e Facilidade de recordacdo (memorability)
e Eficiéncia (efficiency)

e Seguranga no uso (safety)

e Satisfagdo do usudrio (satisfaction)

Para Barbosa e Silva (2011), padrdes de usabilidade podem revelar teclas de
atalho e efeitos do duplo clique numa interagdo com o usudrio que pode demonstrar o

uso da técnica de forma mais eficiente. Sendo assim sdo fatores fundamentais da

usabilidade:

e Logica de design

e Comunicabilidade do sistema

Estes fatores devem ser projetados, por exemplo, para sites Web que se

destinam a pessoas com determinada deficiéncia visual. De forma que, ao navegar com
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acessibilidade, ou seja, sem grandes barreiras na técnica de interagdo visual, ela pode

obter as informacdes desejadas e aumentar continuamente a sua satisfacdo neste
1“ A : Z .2 4 P . . ~

processo de “experiéncia do usuario”. Por exemplo, uma técnica de interagdo com o

usudrio que permite mudar o caminho de busca por “cor” para “simbolo” é suficiente

durante o auxilio na navegacao de um usuario daltonico no sistema.

Segundo Ware (2013), nossa inteligéncia esta fortemente relacionada com a
capacidade de identificar padrdes, através, principalmente do sistema visual. As
capacidades perceptivas se intensificam quando ha padrdes de usabilidade nas
técnicas visuais e nas técnicas de interacdes com o usudrio. Estas interacoes
possibilitam o usudrio realizar tarefas de maior complexidade cognitiva, envolvendo

aprendizado significativo e resolucdo de problemas recorrentes.

Os padrdes na VI sdo muito importantes. Por exemplo, no Data Analytics, o
Analista de Dados deve examinar os dados brutos com a finalidade de encontrar
padrdes e tirar conclusdes sobre esta informacado. As conclusdes devem ser mostradas
utilizando-se uma técnica mais adequada para que outros envolvidos consigam
também visualizar os padrdes encontrados nas informagdes extraidas, assim como

visto por Sedkaoui (2018):

Interpretagdo e visualizac@o: os resultados da anélise extraidos do big data
precisam ser interpretados pelos marcadores de decisdo e isso pode exigir que
0s usudrios possam analisar as suposi¢des em cada estagio do processamento
de dados e, possivelmente, refazer a andlise. A proveniéncia rica é critica a

este respeito. (SEDKAOUI, 2018, p. 68, tradugdo nossa)

2.2 Concepcao da Técnica Treemap

Treemap consiste em uma técnica de Visualizacdo da Informacdo criada por
Shneiderman em 2006, capaz de organizar as informagdes em uma estrutura
hierdrquica, através dos principios dessas préprias informagdes e apresenta-las num

gréfico, a partir dessa estrutura (SHNEIDERMAN, 1996).
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Isso permite o acesso rdpido da informacado, de forma visual, separando as
informacOes mais importantes ou mais desejadas ap6s a sua busca em um processo
fortemente interativo. No caso da imagem da Figura 12, a estrutura da arvore mostra
uma organizacdo orientada pelo atributo visual de busca através de grupo da Treemap.
Os mapas utilizam estruturas de chaves de dados (H, F, G, E, H1, ..., F4) utilizados
para organizar a visualizacdo dos dados. Estas chaves possuem valores (H1(1000),
H2(200), H3(500), ..., F4(1000)) que serdo utilizados destacar os dados, possibilitando

ao usudrio uma andlise comparativa no mapa visual.

Figura 12. Exemplo de estrutura de Treemap.

Treemap

b & & @
H‘laml Hz2 (200} msnm G1 glm E1aoa1 Ezbzm .

F!gﬂlj F2 (200) FSSWI F4 gllﬂ

{a) Tre« Diagram b) Treemap

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Com tal arranjo, a mesma facilita a interagdo de acordo com as necessidades
visuais do usudrio, no que diz respeito a diversidade de escolha de formas de
visualizagdo. Por exemplo, é possivel destacar determinadas informagdes segundo

cores ou, as mesmas informagdes segundo area, para usudrios daltonicos.

Assim, a Treemap possui diversas formas de visualiza¢Oes através de percursos

otimizados, possibilitando maiores percepcdes e interacdes com os usudrios.
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Capitulo

Trabalhos Correlatos

lgumas linhas de pesquisa, trabalhos e até mesmo propostas de dicionérios
de técnicas de VI foram desenvolvidos com o intuito de alcancar conceitos
fundamentais para elaboracdo de uma estrutura que represente as técnicas
de visualizacdo de informacdo. Este capitulo mostra algumas destas iniciativas e
correlatos que possuem este mesmo direcionamento. A metodologia utilizada neste
trabalho foi realizada através da Revisdo Sistematica Bibliogréfica (RBS), que busca
estudos semelhantes a este, publicados ou ndo, avaliando-os criticamente e reunindo-

os numa analise estatistica e categérica.

3.1 Correlatos de Classificacio de Técnicas de VI por

Desempenho e Usabilidade

Herman, Melangon e Marshall (2002) apresentam pesquisa correlata as técnicas
de Visualizacdo da Informacdo para navegacao e visualizagdo grafica. Para eles, a
estrutura da técnica de Visualizagdo da Informacédo é importante para aplicabilidade

do grafico:

Uma maneira simples de determinar a aplicabilidade da visualizacdo de
gréficos é considerar a seguinte questdo: existe uma relacdo inerente entre os
dados elementares a serem visualizados? Se a resposta a pergunta for “nao”,

entdo os elementos de dados sdo “ndo estruturados” e o objetivo do sistema
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de visualizagdo de informacgdes pode ser ajudar a descobrir as relagdes entre
os dados através de meios visuais. Se, no entanto, a resposta a pergunta for
“sim”, entdo os dados podem ser representados pelos nés de um gréafico, com
as arestas representando as relacées. (HERMAN; MELANCON; MARSHALL,
2000, tradugao nossa)

Em seu trabalho, os autores analisam as técnicas com relacao ao desempenho e
usabilidade abordados para a navegacao em grandes graficos e métodos de reducao
de complexidade visual através de reorganizacao de dados. Dois fatores importantes
para a usabilidade relacionam-se com a navegacdo e interacdo. Para isso, vérios
métodos de interacdo com o usudrio podem ser utilizados como “zoom and plan”,

“Focus+Context Techniques”, “Incremental Exploration and Navigation” e “Clustering” .

Para Winckler, Palanque e Freitas (2004), cada aplicacdo requer um estudo
especifico para a escolha das técnicas de visualizagdo a serem utilizadas, a fim de

determinar se ela é util.

Em seu trabalho, apresenta técnicas que podem ser decompostas através de
tarefas do usuario em forma de agdes visuais com os atributos visuais e técnicas de
interacdo, como por exemplo, cor, zoom ou foco. Duas técnicas sdo utilizadas para
andlise e comparagdo, a Treemap e o Hiperbolic Browser. A usabilidade e desempenho

sao analisados de acordo com a decomposicao das tarefas do usuério:

(...) Isto consiste em um conjunto de funcées de renderiza¢do opcionais e
simultaneas (Focar, Isolar e Reforcar). A Figura 5b mostra como uma
estratégia em particular (Reinforce) que foi ainda mais decomposta, para
incluir restricdes de implementagdo especificas. Por exemplo, as fungdes de
renderizagdo podem ser obtidas destacando as cores ou ampliando os
elementos graficos. (WINCKLER; PALANQUE; FREITAS, 2004, traducao

nossa)

Embora o trabalho mostre que os atributos visuais possam mensurar a
usabilidade e eficacia da técnica, ndo é demonstrado como eles podem ser comparados
para atingir este objetivo ou como o desenvolvedor pode mensurar qual o atributo

mais util e eficaz para a sua elaboracdo e construcdo. A Figura 13 ilustra a
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decomposicao da técnica de visualizacdo em atributos visuais e técnicas de interagao

com o usuadrio, feito por Winckler, Palanque e Freitas (2004).

Figura 13. Exemplo de decomposicdo de técnica por atributos de visualizagdo e tarefas do usuério.
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Fonte: (WINCKLER; PALANQUE; FREITAS, 2004)

Segundo os autores, a avaliacdo de usabilidade de uma técnica de Visualizacao
da Informacao somente pode ser realizada através da representacdo visual e das suas
interagdes com o usudrio. Concluem, ainda, que as técnicas que possuem estruturas

formais sao mais eficazes que as técnicas ndo estruturadas:

A avaliagao da usabilidade de uma técnica de visualizacdo de informacao sé
pode ser feita pela avaliagdo conjunta da representacao visual e das técnicas
de interagdo. (...) Concluimos que o uso de modelos de tarefas permite gerar
cendrios de teste mais eficazes que avalia¢des informais e ndo estruturadas.

(WINCKLER; PALANQUE; FREITAS, 2004, tradugado nossa)

Embora a conclusdo direcione no uso de técnicas formalmente estruturadas, ndo
existe uma proposta nestes trabalhos correlatos para unificagdo das técnicas numa

representacao de dicionario de técnicas de VI, formalmente estruturado.

3.2 Trabalhos Correlatos de Classificacao de Técnicas de VI por

Dicionarios

Esta secdo apresenta os trabalhos correlatos que mostram a necessidade de
criacdo de um diciondario de VI ou que apresentam uma solucdo capaz de classificar as

técnicas de VI através de dicionario de VI, entendido especificamente como um
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conjunto de técnicas de VI representado através de outra técnica de VI, como por
exemplo, galeria ou tabela. Esta representacdo pode ter ndo necessariamente uma

organizacao ou categorizacao.

Alguns trabalhos correlatos buscam a criacdo de novas técnicas de Visualizagao
da Informacdo em &reas especificas ou organizam as ja existentes na forma tradicional

de galeria.

Maria Cristina de Oliveira e Haim Levkowitz (2003) perceberam a necessidade
de criacdo de técnicas de visualizacdo para ajudar na compreensao dos resultados de
algoritmos de mineracdo de dados, pois sdo capazes de criar um modelo mental de

como este tipo de sistema em particular funciona:

Técnicas de mapeamento visual estdo sendo usadas para transmitir resultados
de algoritmos de mineracdo de maneira mais compreensivel para os usudrios
finais e para ajudé-los a entender como um algoritmo funciona. Na verdade,
a capacidade de criar um bom modelo mental de como um determinado
algoritmo de DM funciona é essencial se os usudrios finais, geralmente os
especialistas de dominio, quiserem exercer um maior controle sobre o

processo de DM / KDD. (OLIVEIRA; LEVKOWITZ, 2003, traducado nossa)

Keim (2002) verifica a necessidade de uma classificagdo das técnicas de VI para
facilitar e agilizar a escolha da técnica mais adequada para representar as informagdes
dos resultados de mineragdao de dados. A mineragao envolve a busca de um volume
de dados consideravel e, segundo o autor, uma boa Visualizacao da Informacao pode

ajudar a interpretar a grande quantidade de informacoes:

Explorar e analisar os vastos volumes de dados torna-se cada vez mais dificil.
A visualizagdo de informagdes e a minera¢do de dados visuais podem ajudar
a lidar com o fluxo de informagdes. A vantagem da exploracdo de dados
visuais é que o usudrio esta diretamente envolvido no processo de mineragao
de dados. Existe um grande ntmero de técnicas de visualizagdo de
informacdo que foram desenvolvidas ao longo da tltima década para apoiar
a exploragdo de grandes conjuntos de dados. Neste trabalho, propomos uma
classificacdo das técnicas de visualizagdo de informacZo e mineracédo de dados

visuais, baseada no tipo de dados a serem visualizados, na técnica de
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visualizacdo e na técnica de interagdo e distor¢do. (KEIM, 2002, tradugdo

nossa)

Na sua anadlise, as técnicas de visualizagdo sdo tuteis para mostrar uma visao
geral dos dados, mas também permitir ao usudrio identificar subconjuntos de
interesse, as vezes concentrando os dados deste subconjunto em outra técnica de

visualizacdo.

Focando na dimensionalidade e estrutura organizacional da técnica, este
trabalho correlato descreve e avalia algumas técnicas de visualiza¢do limitadas a area

de interesse da mineracao.

Stolte (2003) também busca a criacdo de novas técnicas que envolvem
especificamente a possibilidade de variacao da multi-escala grafica. O objetivo destas
técnicas é buscar maior eficicia na visualizacdo dos dados. Para os autores, estas

técnicas conseguem abstrair grande quantidade de dados nas representacdes graficas:

As visualizagdes em escala multipla sdo uma técnica eficaz para facilitar esse
processo, ja que alteram a representagdo visual para apresentar os dados em
diferentes niveis de abstracdo, a medida que o usuédrio faz panoramicas e
zoom. Em um nivel superior, uma vez que uma grande quantidade de dados
precisa ser exibida, é altamente abstraida. Com o zoom do usuério, a densidade
de dados diminui e, assim, representa¢cdes mais detalhadas de pontos de

dados individuais podem ser mostradas. (STOLTE, 2003, tradugdo nossa)

Matsui, Yamanouchi e Sunahara (2011) propde uma classificacdo e um
framework para VI no desenvolvimento de aplicacdes Web. Os desenvolvedores Web
tém que lidar com dados para estabelecer a forma de mostrar seu significado para
usudrios em geral. A combinacdo de dados pode ser volumosa e impor um fardo para
os programadores. Isto ocorre, segundo os autores, pois desenvolvedores e web
designes possuem diferentes conhecimentos e habilidades sobre como obter e mostrar

informacoes significativas:

No método ordinal, os desenvolvedores da Web precisam lidar com os dados
para estabelecer como mostrar seu significado para os usudrios em geral. Por

exemplo, para combinar conjuntos de dados, por ex. informacdes
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cartograficas e informacdes meteoroldgicas e para usar o método de

visualizacdo de informagoes para a interface do usudrio para torna-los mais

compreensiveis. Mas esses procedimentos podem impor um fardo aos

desenvolvedores da web. Isso é causado por programadores da Web e web

designers, pois os desenvolvedores da Web tém conhecimento e habilidades

diferentes sobre como obter e exibir informagdes significativas. Portanto, as

vezes, cada esforco para fornecer informagdes aos usuarios por meio do

aplicativo da Web tende a ndo corresponder ao desejado. (MATSUL
YAMANOUCHI; SUNAHARA, 2011, tradugdo nossa)

Sendo assim, os autores criaram um protétipo, ilustrado pela Figura 14, na qual

o usudrio pode escolher os tipos de informagdes e também os atributos visuais que eles

necessitam na criacdo da técnica.

Figura 14. Protétipo proposto por Matsui para escolha dos atributos visuais na criacao das técnicas.
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Fonte: (MATSUL, YAMANOUCHIL SUNAHARA, 2011)

Verifica-se uma necessidade da classificagdo da VInos trabalhos de Keim (2002),

Matsui et al. (2011) e Stolte (2003). No entanto, ndo se verifica a iniciativa de se criar a

unificagdo das técnicas em um diciondrio de técnicas de VI, limitando-se a busca para

se atingir ou melhorar as técnicas para objetivos especificos. Por exemplo, aumentar a

eficacia ou criar técnicas para melhor resolver determinados problemas especificos,
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como a representacdo de informacdes resultantes da mineracdo de dados numa

estrutura gréfica.

Yi et al. (2007) desenvolveram uma proposta de dicionario através de estudos
de outros trabalhos. O seu diciondrio de técnicas de visualiza¢des é composto por 232

técnicas selecionadas a partir do quesito de popularidade na internet.

A Figura 15 mostra a pagina inicial do seu diciondrio de técnicas de
visualizagdo. A pesquisa pelas técnicas ocorre mostrando as técnicas em uma galeria
de imagens, através de menus de selecdo, conforme apresentado na mesma. Ao
selecionar um filtro, somente o conjunto de técnicas que atendem aquele filtro sao
mostrados. O usudrio pode selecionar mais de um filtro e para voltar ao estado inicial
0s autores possibilitaram um menu para reiniciar ao estado inicial de pesquisa. O
dicionério nao possibilita comparagdes entre as técnicas apresentando todas elas na
mesma tela, apenas remove ou inclui as de interesse do usudrio. Este tipo de
manutencdo das técnicas de VI na mesma tela, além de apresentar barra de rolagem

para um conjunto grande de técnicas, prejudica a sua anélise comparativa simultanea.

Figura 15. ReTinking Visualization, dicionario de Yi et al, 2007.
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“Fonte: (Y1 et al., 2007).
A galeria Data-Driven Documents (D3.js), apresentada na Figura 16, oferece

também um conjunto consideravel de técnicas de VI de acesso livre, disponibilizado

no repositério do GitHub. Apesar de seus exemplos nao estarem categorizados, ou
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seja, eles se encontram classificados na sua secdo “Visual Index”, existe a categorizagao
por técnica de VI e também por técnica de interagdo com o usudrio na categorizagao

das demais secoes.

Figura 16. Data-Driven Documents (D3.js).
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Fonte: (D3.js, 2018).

Outro dicionario que possui pesquisas de técnicas de forma bem similar
consiste no treevis.net, uma bibliografia visual de visualizagdo de arvores realizada por
Hans-Jorg Schulz. Apresentam-se 304 técnicas visuais, conforme mostrado na Figura
17. Sua pesquisa também é realizada por filtros de dimensionalidade (2D, 3D e
hibrida), representacdo (explicita, implicita e hibrida) e alinhamento (eixo paralelo,
radial e livre). Seu conjunto de técnicas é limitado apenas a técnicas com estruturas de

arvores. Assim como o diciondrio de Yi, seu dicionario ndo possibilita comparagdes

simultaneas entre as técnicas de interesse, por causa do filtro seletivo.

O dicionario em forma de galeria faz uso de filtros e barra de rolagem. A
pesquisa em forma de filtros remove a técnica de VI da tela, impossibilitando a anélise
visual comparativa entre elas. Por outro lado, a técnica de interacdo de barra de
rolagem, apesar de ser intuitiva, exige esforco temporal do usudrio para rolar a cada
mudanga de filtro e ndo destaca o contetido relevante na VI. E possivel analisar estes

dicionarios, com relacdo a Geroimenko e Chen (2005) que mostram os problemas
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causados pela barra de rolagem, em especial quando usado para quantidades abusivas

de contetido ou quando héd uma rolagem dentro da outra:

Um segundo problema vem das barras de rolagem. Uma pagina da web é
mais propriamente uma "rolagem" da web em qualquer momento em que
vocé s6 pode ver uma janela potencialmente pequena, e para recuperar o
resto, vocé precisa quebrar a metafora da pagina, mover o mouse para a barra
de rolagem e reposicionar o contetido para encontrar a informacédo que vocé
estava procurando. Este paradigma tornou-se especialmente abusivo nos
altimos anos, pois os designers tém procurado usar regides de barra de
rolagem contidas em outras regides da barra de rolagem, o que
inevitavelmente resulta no usudrio ter que adivinhar o painel no qual o
conteddo relevante esta localizado. (GEROIMENKO; CHEN, 2005, tradugdo

nossa)

Figura 17. Dicionario treevis.net.
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Fonte: (treevis.net, 2018)

Outros dicionarios como Visual Illusions do Impossible World, mostrado através
da Figura 18, disponibilizam todas as técnicas de visualizagdio na mesma tela,
possibilitando uma analise comparativa simultanea, mas ndo possibilita interagdo com
o usudrio. Este diciondrio retrata técnicas de VI com caracteristicas de ambiguidade,

paradoxo ou ilusdes de realidades impossiveis. Algumas destas técnicas foram
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projetadas por autores como Escher (1961), estudioso destes tipos de padrdes nas

técnicas de VI

Este dicionario ndo possui mecanismos de pesquisa interativo com o usudrio.
As técnicas de VI sdo dispostas de forma linear obrigando o usudrio a percorrer uma
a uma para encontrar a de seu interesse. Este formato pode ser pratico para uma
amostragem ou feira de técnicas, mas ndo usual para busca em forma de catalogo ou

dicionério de pesquisa.

Figura 18. Diciondrio Visual Illusions do Impossible World.
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Fonte: (Visual Illusions, 2018)

Os diciondrios pesquisados como trabalhos correlatos sdo carentes na
disposicdo das técnicas de VI, ou seja, ndo possibilitam anélise simultdnea das técnicas.
Eles dividem o conjunto de técnicas impossibilitando a visualizacdo completa das
técnicas numa mesma tela, devido a sua quebra e aplicacdo de barras de rolagem.
Outros dicionédrios que ndo possuem este problema, carecem na interacdo com o

usudrio no intuito de comparacdo entre as técnicas, conforme o seu interesse.
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O trabalho correlato mais préximo deste trabalho consiste na Tabela Peridica
da Visualizacdo da Informagao, pois apesar de também nao possibilitar interacdes com

0 usuadrio, possibilita comparacdes de diversas técnicas de VI na mesma tela.

3.3 Tabela Periédica da Visualizacao da Informacgao

Esta secdo apresenta e trata especialmente o trabalho correlato mais préximo ao
trabalho, pelo motivo de apresentar caracteristicas especiais na sua apresentacao,
diferentemente dos demais trabalhos correlatos (em sua maioria apresentam em forma
de galeria), orientado sob perspectiva de apenas uma técnica (metaférica) e

estruturada em principios académicos e cientificos.

O dicionario de técnicas de VI constituido e apresentado por Lengler e Eppler
(2007) classifica as técnicas de visualizacdo e as organizaram em uma tabela periddica
da informagdo. A técnica utilizada para representar o dicionario consiste em uma

metéafora da tabela periédica da quimica.

Os principios da estrutura organizacional que os autores utilizaram sdo:

e Complexity of Visualization: de baixo para cima, refere-se ao ntimero de
regras aplicadas para a utilizacdo e / ou nimero de interdependéncias dos
elementos a serem visualizadas;

e Main Application or Content Area [como?, o que?]: dados, informacdo,
conceito, metafora, estratégia, conhecimento misturado. Além disso, os
membros desse grupo também podem ser classificados de acordo com a
intensidade do conhecimento, iniciando das explicitas, cujo conhecimento é
objetivo (como Data Visualization), para as mais implicitas, visualizagdes
subjetivas do conhecimento (como Compound Knowledge Visualization);

e Point of View [quando?]: Detail (com destaque aos itens individuais),
Overview (figuras grandes), Detail and Overview (os dois a0 mesmo tempo);

e Type of Thinking Aid [por qué?]: Convergent (reduzindo a complexidade)

versus Divergent (adicionando complexidade); e
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e Type of Representation [what?]: Process (passo a passo ciclico no tempo
e/ou sequéncia continua), Structure (por exemplo, hierarquia ou redes

causais).

A Figura 19 mostra a técnica de visualizacdo da tabela periddica da informacao
proposto por Lengler e Eppler (2007). Os autores organizam as técnicas de visualizagao

mais importantes através do seu dicionario:

Nestas pesquisas, encontramos aproximadamente 160 técnicas visuais. Nos a
reduzimos a um conjunto de cem técnicas (..) As cem técnicas visuais
resultantes que atenderam a esses critérios foram entdo analisadas com
relacdo as seguintes propriedades: graphic format empregado (ou seja, gréafico
quantitativo, diagrama qualitativo, mapa cartogréfico , metafora visual,
tabelas), tipo de content type (por exemplo, conceitos, problemas, pessoas),
application context (por exemplo, gerenciamento, engenharia, aconselhamento
etc.) e scope (estreito x amplo), difficulty de sua aplicagdo, originating discipline,
vizinhanca de justaposi¢coes de outras técnicas visuais. (Lengler e Eppler,

2007, tradugado nossa).

A tabela periddica disponibiliza 100 técnicas de Visualizacao da Informacdo em
uma Gnica figura, posicionando uma sigla para cada técnica e o seu nome logo abaixo
da sigla. Ao realizar o apontamento na técnica (posicionando o mouse na imagem), a
tabela periédica de Visualizagdo da Informacdo mostra um correspondente exemplo

dessa técnica, projetando-o acima da imagem da tabela.



Trabalhos Correlatos 58

Figura 19. Tabela periddica das técnicas de visualizagdo

A PERIODIC TABLE OF VISUALIZATION METHODS
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).

A Figura 20 mostra o diciondrio de técnicas de VI da Tabela Periddica da
Visualiza¢do da Informagdo apontando o cursor do mouse em cima da técnica Treemap
e, assim, é mostrado um exemplo de aplicacao desta técnica. Este exemplo de uso de
Treemap a utiliza como um quadro de marketing de antncios e propagandas. A
novidade encontra-se nas disposicdes destes antincios. Ha um destaque dos antincios
através das melhores posigdes e 0s maiores tamanhos da sua estrutura de mapeamento

visual.
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Figura 20. Tabela periédica das técnicas de visualiza¢do, mantendo o foco na técnica Treemap
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).

A Figura 21 mostra o diciondrio de técnicas de VI da Tabela Periédica da

Visualizacdo da Informagao, apontando o cursor do mouse em cima de outra técnica,

Iceberg. Esta técnica é metaférica e utiliza-se da visao de um iceberg para enfatizar, por

exemplo, problemas mais faceis de detectar e outros problemas que sdo mais dificeis

de detectar, mas que ocorrem junto aos mais faceis.

Esta forma de visualizacao é

muito importante na sinalizacdo e predicdes de

andlises de fatores de riscos de qualquer area de conhecimento. Por exemplo, a

Computacdo requer estimativas de esforcos de desenvolvimento de software.

Construir sistemas requer andlise de um conjunto de fatores, que ndo podem ser

ignorados, pois podem demandar mais tempo e esforco construtivo que os geralmente

previstos.
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Figura 21. Tabela periédica das técnicas de visualizacdo, mantendo o foco na técnica Iceberg.
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Fonte: (LENGLER; EPPLER,

2007).

O dicionéario da Tabela Peri6dica de técnicas de VI ndo faz uso de filtros e barra

de rolagem assim que feito pelos dicionarios em forma de galeria. A tabela possui duas

legendas para os atributos visuais que orientam a busca das técnicas de Visualizacdo

da Informacao utilizados na estrutura deste dicionério. As legendas se situam na parte

superior centralizada e na parte inferior esquerda.

Entretanto, a tabela ndo possibilita a pesquisa direta pelo nome de um

determinada técnica. Ela também s6 comporta um ntmero reduzido de técnicas, ndo

sendo possivel abranger novas técnicas que podem ser criados. Por se tratar de uma

Ginica imagem para toda a tabela, a busca por uma determinada técnica de visualizacao

através do seu nome ndo é simples, pois o usudrio deverd visualizar técnica por técnica

e buscar o nome desejado. Nao ha interacdo para mostrar somente as técnicas de
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visualizagdo correspondentes a uma determinada categoria ou técnicas que atendam

um dado atributo visual.

A organizacdo da tabela periédica posiciona as técnicas de visualizacdo, que
possuem caracteristicas e finalidades semelhantes, por proximidade. Tal estratégia
facilita a categorizagdo das técnicas de visualizacdo de forma estatica, principalmente
no que diz respeito a classificacdo através de "Aplicagao principal ou area de contetdo"
("Main Application or Content Area"). Entretanto, a partir desse dicionario de técnicas
de VI, ha dificuldades na busca da informacao quando se deseja pesquisar por vérios
atributos visuais simultaneamente, como por exemplo: obter todas as técnicas de
visualizagao que sejam "Concept Visualization", "Detail and Overview", "Visualization

Structure" e "Thinking Divergent".

Assim, além de consistir em uma busca lenta, o dicionario nao disponibiliza
uma forma interativa para obtencdo do resultado, de forma a separa-lo visualmente

das demais informagdes disponiveis no dicionario de técnicas de VI.

A tabela periddica da Visualizacdo da Informacao se utiliza do atributo de cor
da area e posicdo para diferenciar as categorias de "Aplicacdo principal ou area de
contetdo" ("Main Application or Content Area"), cor da sigla para distinguir os principios
de "Tipo de Representacdao" ("Type of Representation") e simbolos para distinguir os
principios de "Ponto de vista" ("Point of View") e "Tipo de Pensamento de Ajuda" ("Type
of Thinking Aid"). Vérias estruturas organizacionais foram utilizadas para classificar as
técnicas de Visualizacdo da Informacao segundo os atributos utilizados na metéfora
da tabela periddica, mas o processo se torna complexo, uma vez que ndo facilita a

busca das técnicas durante a Visualizacao da Informacao.

Ao realizar consecutivas pesquisas de técnicas através desses simbolos, o
usuario pode se confundir nos atributos visuais ao pesquisar as técnicas,
principalmente quando suas imagens sao similares, embora os atributos visuais destes

simbolos sejam distintos.
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Apesar dos problemas enumerados anteriormente, de todos os trabalhos
correlatos reunidos na Revisdo Sistematica Bibliogréfica, se destaca o trabalho de
Lengler e Eppler (2007), pelo fato de se apresentar como uma tentativa tinica de criagao
de um dicionério para classificacao das técnicas visuais, categorizagdo segundo alguns
atributos visuais, criagdo de uma estrutura organizacional e, por este motivo, ele sera
utilizado como instrumento e ponto de partida para andlise, como candidato a

instrumento de busca eficiente de técnicas de VI.

Logo, é preciso formular um dicionério préximo das caracteristicas da Tabela
Periddica de VI, ou seja, que possuam os mesmos principios organizacionais, capazes
de oferecer ao usuario uma analise comparativa entre as técnicas de VI. E preciso
também evoluir estes principios organizacionais, utilizando a literatura cientifica

académica.

34 Analise Comparativa entre Trabalhos Correlatos

Um estudo comparativo foi realizado, no intuito de verificar quais os
dicionérios atentam os objetivos desta tese e comprovar que a Tabela Periédica de VI

se destaca como trabalho correlato.

Este estudo pode ser visualizado através da Quadro 1, que compara nos

seguintes quesitos:

e Interacao com usuario: quando o dicionario possibilita interagdo com o usudrio.

e Interacdo de busca: quando o dicionario possibilita interacdo com o usudrio no
processo de busca das técnicas de VI;

e Diversas interacdes de busca simultineas: quando o dicionario possibilita
vérias interagdes com o usudrio para buscar a técnica de VI, simultaneamente,
ou seja, ha mesma pesquisa;

e C(lassifica técnicas de interacdo: quando o diciondrio possibilita além da
classificacdo de técnicas de VI, a classificacao de técnicas de interacdo com o

usudrio ou técnicas de animagao, por exemplo: zoom, focus, etc.;
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Classifica técnicas de interagao: quando o dicionario possibilita a classificacao
das técnicas de VI através de categorias. D3.js ndo possibilita classificacdo, uma
vez que a grande maioria de suas técnicas estdo concentradas no titulo “Visual
Index”, de forma genérica;

Possibilita inclusdo de técnicas: o diciondrio possibilita a inclusdo de novas
técnicas sem prejudicar sua organizacdo estrutural e especial. Por exemplo, a
Tabela Periddica de VI ndo possibilita inclusdo de novas técnicas, pois ha
limitacdes de espago em tela;

Rearranjo organizacional: o dicionario possibilita o usudrio criar um novo
arranjo organizacional de forma interativa. O dicionario é capaz de se atualizar
obedecendo as novas formas de arranjo;

Pesquisa sem ocultar técnicas na tela: o dicionario deve ser capaz de
possibilitar a pesquisa sem ocultar parte das técnicas na tela. Isso é necessario,
pois impossibilita a comparacao das técnicas segundo os parametros de busca
configurados pelo usuério;

Sem quebras na tela: o dicionario deve possibilitar a visualizagdo de todas as
técnicas de VI numa mesma tela, para que o usudrio tenha sempre uma nogao
cognitiva de todo o conjunto de técnicas propostas por ele;

Dicionario com base académica/cientifica: indica que foi encontrado um
artigo ou outra documentacdo académica que explica de forma cientifica a
organizacao do diciondrio;

Multiplos caminhos de pesquisa: indica que o dicionario oferece mais de um
caminho para o usudrio interagir e encontrar a mesma técnica ou conjunto de
técnicas de seu interesse. Possibilidade de busca por atributos diferentes: cor,
filtro, posigdo, tamanho. Por exemplo, um usudrio daltdonico apresenta maior
dificuldade de pesquisa através de cor;

Pesquisa com atalho de teclado: oferece suporte a pesquisa Fulltext Search,
através do nome da técnica ou através do atalho <control + F> do teclado;
Mostra c6digo, exemplo ou descri¢ao: para cada técnica, o diciondrio mostra o

cédigo para seu desenvolvimento ou detalhamento descritivo; e
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e Repositorio (Git Hub): indica que o dicionario é aberto para colaboragao,

encontra-se em um repositério para download. Isto implica em cédigo aberto.

Quadro 1. Estudo comparativo dos trabalhos correlatos.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Conforme apresentado na relacdo comparativa dos trabalhos correlatos, ha
algumas caracteristicas destacadas em vermelho que sinalizam a objetividade
requerida relacionadas principalmente com a Tabela Periédica de VI. Tais
caracteristicas envolvem por um lado, a andlise simultanea de técnicas de VI,
possibilitada pelas pesquisas deste diciondrio sem ocultar técnicas na tela e sem
ocorréncia de quebras na tela e, por outro lado, a existéncia de uma base
académica/cientifica para qualificar o trabalho, principalmente com relagdo a sua

organizacao.
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Capitulo

Estratégia de Dicionario de Técnicas para

Visualizacao da Informacao

ste capitulo possui como finalidade apresentar uma estratégia de dicionario
de técnicas de Visualizacdo da Informacdo que possua uma estrutura
adequada para busca da melhor técnica de visualizacao a ser utilizado em
determinada manipulacdo de informacao, baseada nos conceitos da Treemap. Além
disso, a andlise de tarefas do usudrio, os detalhes de sua implementacao, testes dos
diciondrios e seus resultados também sdo apresentados para a andlise comparativa

com outras propostas de diciondrios.

4.1 Treemap de Visualizacao da Informacao

O dicionario da Tabela Periédica da Visualizagdo da Informacdo, proposto por
Lengler e Eppler foi convertido nesta tese em um dicionario com base na técnica de
Treemap para Visualizacdo da Informacdo, mantendo os principios da estrutura
organizacional, descritos na secdo 3.3 Tabela Periédica da Visualizacido da
Informagdo, com os novos atributos relacionados na Quadro 2. E mantido o processo
interativo de apontamento e selecdo em uma técnica para mostrar um exemplo de

Visualizacdo da Informacdo correspondente a uma dada técnica.
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Quadro 2. Atributos visuais que definem as formas de visualizagdo na Treemap de VI.

Main
Application
or Content Point of Type of Type of
Area View Representation Thinking Aid
Posicao
(ou
Tamanho) X X
Area X X X
Cor X X X

Fonte: (Elaborada pelo autor)

As legendas foram substituidas por uma busca interativa com o usudrio, que
permite a escolha do atributo visual, o qual deve gerar a forma de visualizacdo da
Treemap. A busca interativa considera os atributos através dos principios
correlacionados na Quadro 2. Observe que o atributo de simbolo usado no dicionério

da Periodic Table ndo é mais utilizado neste novo dicionario.

A escolha dos atributos visuais que definem as formas de visualizacao das
informagoes é importante para definicdo da busca mais adequada e com a percepgao
esperada pelo usudrio, conforme os fundamentos apresentados no toépico 2.1
Classificacdo das Técnicas de Visualizacdo da Informacdo. Na estratégia de
diciondrio de técnicas de VI aplicado em Treemap, alguns atributos podem ser
utilizados para definir a busca da informacao de mais de um principio para categorizar
as técnicas de Visualizacdo da Informacdo. Por exemplo, é possivel buscar pelo
principio de “Point of View” através de qualquer um dos atributos visuais, mas o
atributo de posigdo é suficiente para organizar o principio de “Main Application or

Content Area”.

Para os principios que possuem varios tipos, é necessario associar a variacao no
atributo, no momento da pesquisa. Por exemplo, atributo de cor para o principio “Type
of Thinking Aid” possui as variacdes de amarelo para “Convergent”, vermelho para
“Divergent” e verde para “None”. O atributo de 4rea para o principio “Type of
Representation” possui as variacdes de maior drea para “Process” e menor area para

“Structure”.
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Durante a implementacdo, a arquitetura do componente exige a associacdo da

técnica de VI com um peso correspondente ao atributo visual. Assim, o componente

da suporte a pesquisa da técnica associada ao respectivo atributo visual selecionado

como parametro da pesquisa. A implementacao é dindmica, possibilitando ao usuario

a escolha diversa destes parametros.

Foi disponibilizado um menu lateral para que o usudrio possa interagir com as

opcdes de escolha de seu interesse e possibilitar, em tempo real, a mudanca da

disposicdo das técnicas com este mesmo propésito. Ele pode escolher o principio

associado ao atributo visual que proporciona a melhor navegacdo para encontrar a

técnica de VI

Além disso, outra possivel interagdo que facilita a Visualizagdo da Informagao

consiste no mecanismo de DrillDownlUp ou Keyboard. Em casos de Treemaps que

contenham muitas informacdes (dezenas, centenas ou milhares), o recurso possibilita

mostrar somente o grupo de informagdes de interesse, conforme ilustrado nas Figura

22 e Figura 23. Este mecanismo de interacdo possibilita mudar o foco para um conjunto

de dados de interesse durante a anéalise visual.

Figura 22. DrillDownlUp de “Concept Visualization”.

3

«  Sub-Group By:
) None
(@ Point of View

+ Size By:

) None

@ Visualization (Process +) /
(Structure -}

() Thinking (None ++) /
(Convergent +) / {Divergent -}

() Point of View (Detail and
Overview ++) / (Qverview +) / (Detail
-)

« Color By:

(") Main Application or Content
Area

@ Thinking (None [l 1
convergentl ] 7 Divergentlill )
() Point of View (Detail and
Ouerwew. ! Ovewiew.f
Detzilll)

= User Interactions:

@ DrillDownUp

) KeyBoard

Submit | | Resst |

Fonte: (Elaborada pelo autor)

O usudrio pode separar as informacdes segundo varios atributos visuais, como

por exemplo: posicao, area, cor e textura. A Figura 22 mostra um exemplo de Treemap

cuja estrutura estd orientada pelos atributos de posicdo, cor e area da “Concept
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Visualization”. E possivel determinar uma estrutura na forma de arvore para cada

atributo de busca.

Figura 23. DrillDownUp de “Concept Visualization - Detail and Overview”.

+ Sub-Group By:
(") None
(@ Point of View

(@ Visualization (Process +) [
(Structure -}

() Thinking (None ++) /
(Convergent +) / (Divergent -)

() Point of View (Detail and
Overview ++) / (Qverview +) / (Detail
-

+ Color By:

() Main Application or Content
Area

@ Thinking (None (il /
Cunvergem. ! Dluergem. )
(") Point of View (Detail and
overviewll 7 overviewll /
peiailll )

= User Interactions:

@ DrillDownUp
) KeyBoard

Submit | | Reset

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A estrutura da Treemap possibilita disponibilizar diversas formas de
visualizagao para separd-las segundo atributos visuais de busca dos dados. O usuario
pesquisa a informagao, associando-a a um principio desejado (por exemplo, “Point of
View” do tipo “Detail”) segundo um atributo visual de busca também desejado (por
exemplo, pela cor vermelha) e a Treemap apresenta as informagdes conforme a

preferéncia do usuario.

A Figura 24 mostra a interface do dicionario de técnicas, apresentado nesta tese,
da Treemap de Visualizacdo da Informacdo. O dicionario agrupa, por padrdo, as
técnicas por “Main Application or Content” e possibilita a interagdo com o usuério. No
exemplo dessa figura, o usuario solicitou a separagdo por sub-grupos por “Detail e
Overview”, tamanho por “Visualization”, na qual as técnicas caracterizadas com
visualizagdes por processos possuem tamanhos maiores que os classificados por
estruturas. O atributo de cor foi utilizado para separar as informacdes de “Thinking”,
em que as técnicas de cores amarelas correspondem ao “Convergent”, vermelho os

“Divergent” e verde os “None”.
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Figura 24. Treemap de Visualiza¢do da Informagcao.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Assim, para obter todas as técnicas de visualizacdo que sejam "Concept
Visualization", "Detail and Overview", "Visualization Structure" e "Thinking
Divergent", basta buscar no grupo de "Concept Visualization" e subgrupo "Detail and
Overview", as técnicas que possuem darea e tamanho pequenos e cor vermelha. Em
uma Unica visualizacdo apresentam-se todas as técnicas por meio dos atributos
selecionados pela interacdo do usudrio. Entretanto, para facilitar a visualizacao de um
conjunto especifico de técnicas, ainda é possivel utilizar o mecanismo facilitador de
interacdo DrillDownlUp, clicando duas vezes no grupo de interesse "Concept

Visualization" ou no subgrupo de interesse "Detail and Overview" do mesmo.

Ao apontar o cursor do mouse em cima de qualquer uma das técnicas na Treemap
de VI, um exemplo dela é mostrado, assim como feito na Tabela Peri6édica de VI. A
Figura 25 mostra a Treemap de Visualizacdo da Informacdo, mantendo foco na técnica
Treemap e, assim, mostrando um exemplo da técnica Treemap aplicado na propaganda
e publicidade. A estratégia da Treemap, neste exemplo, mantém o foco maior na
publicidade de clientes que realizam os maiores pagamentos, mostrando o seu antincio
em proporcao equivalente ao valor pago. A Figura 26 mostra Treemap da Visualizagdo
da Informacao, mantendo foco na técnica Area Chart e, assim, mostrando um exemplo
desta outra técnica, na qual o atributo de cor separa uma area da outra, no gréfico

cartesiano.
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Figura 25. Treemap da Visualizagdo da Informacao, mantendo foco na técnica Treemap.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
Figura 26. Treemap da Visualizagdo da Informacao, mantendo foco na técnica Area Chart.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

4.2 Metodologia e Detalhes da Implementacao

A técnica Treemap de VI consiste em uma forma de visualizacdo dindmica e

possui a estrutura organizacional em drvore. Sua dinamicidade consiste nas
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possibilidades de mostrar varios registros combinados através de vérios atributos

visuais, dependendo da necessidade do usuario.

Quando os dados a serem visualizados estdo relacionados entre si a partir de
atributos visuais, que podem categoriza-los segundo algum pardmetro, é possivel
organizar estes dados em uma estrutura de arvore e mostrar através do componente

grafico de Treemap.

Varias ferramentas de desenvolvimento disponibilizam componentes que
possibilitam a criacdo de técnica Treemap, como por exemplo, Java, .NET e Flex. Para o
desenvolvimento da ferramenta do dicionario de técnicas de visualizacdo baseado em
Treemap foram utilizadas as tecnologias Javascript, HTMLS5 e Dojo Toolkit para front-

end e Microsoft .NET, com linguagem C# para back-end.

A biblioteca do Dojo que implementa a treemap é “dojox/treemap/TreeMap”.
As informagdes que constituem este componente podem vir da base de dados ou
através de arquivos provenientes de qualquer camada do sistema, mas ndo é feita sob
demanda. O ganho da treemap estd na disponibilizacdo dindmica dos dados pelo
componente, durante a interacdo e visualizacdo das informagdes. Depois que o
componente de treemap disponibiliza as informagdes ao usudrio e ele ja se encontra

familiarizado com a técnica, a busca dos dados é bastante efetiva.

Foram implementados dois Tab Container, o primeiro para disponibilizar todas
as funcionalidades da solucdo do dicionério Treemap de VI (descritas no secao 4.1
Treemap de Visualizacdo da Informacgdo) e outro para disponibilizar doze casos de

testes intercalando buscas de informacdes nos dicionarios da Treemap e Periodic Table.

O desenvolvimento utiliza a biblioteca “dojox/treemap/TreeMap” para a
criacdo do dicionario Treemap de VI e a biblioteca “dojox/treemap/DrillDownUp”
para o desenvolvimento da interagdo com o usudrio para minimizar ou maximizar

grupos e subgrupos desta técnica.

O segundo Tab Container contém o desenvolvimento de um procedimento

sequencial, em forma de Quiz de doze testes, intercalando perguntas para que sejam
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respondidas com base na técnica Treemap e perguntas a serem respondidas usando a
Periodic Table. As perguntas sdo intercaladas e possuem o mesmo nivel de dificuldade
de busca para ambos os dicionarios. O processo de teste armazena o tempo gasto pelo
usudrio para responder cada uma das perguntas e o resultado (correto ou incorreto)
de cada uma das questdes, como pode ser observado no Diagrama de Entidade e
Relacionamento (DER) elaborado na Figura 27, tabela tb_resposta, coluna qt_tempo.
Observe que a base de dados é preparada para armazenar mais de um Quiz. No caso
apresentado deste trabalho, um para a comparacgdo de dicionarios de técnicas de VI e
outro para comparacao entre técnicas de VI, sinalizados respectivamente pelas chaves
estrangeiras das colunas cd_dicionario da tabela t _perqunta e cd_tecnica da tabela
tb_perqunta_tecnica.

Figura 27. Diagrama de Entidade e Relacionamento do Quiz, na ferramenta Microsoft SQL Server.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

A implementacdo dos testes buscou selecionar um conjunto de perguntas que
envolvam uma maior cobertura dos possiveis caminhos de busca da informacao em
ambos diciondrios e o uso isolado dos atributos em cada caminho. Isso possibilita
realizar conclusdes mais assertivas a partir dos resultados de testes. Houve também a
selecdo do publico alvo do Quiz através da escolaridade representado pela coluna
nm_escolaridade da tabela tb_pessoa. Esta mesma tabela foi reutilizada no banco de
dados para as pessoas responsaveis por cadastrar as técnicas e alimentar o dicionario
Treemap de VI. Isto pode ser visto através da Figura 28 que representa o DER do

dicionério Treemap de VI.
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Figura 28. Diagrama de Entidade e Relacionamento do dicionério Treemap de VI, na ferramenta

Microsoft SQL Server.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

4.3 Analise de Complexidade Cognitiva do Dicionario de

Técnicas de VI

Esta secdo possui a finalidade de analisar e comparar os processos de busca da
informacgao nas visualiza¢des dos diciondarios de técnicas de VI apresentados nesta
tese. O fundamento a ser utilizado consiste na classificacdo de técnicas de VI a partir
de usabilidade nas tarefas do usudrio, que depende do processo cognitivo das
intencdes do usudrio e dos percursos disponibilizados pela técnica de VI. Outros
fatores consistem na estrutura organizacional e atributos visuais disponibilizados para
a busca da Visualizacdo da Informacdo pelo usuario em determinada técnica, bem
como da ordem de magnitude do namero de operacdes fundamentais que a percepgao

humana precisa realizar para perceber, entender e abstrair os dados da forma visual.

A estratégia de criacdo de um novo dicionério de técnicas de Visualizacao da

Informacdo é uma estratégia de inovagao com relagao a eficacia e eficiéncia no processo
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visual. Entretanto, o dicionario ndo pode possibilitar perdas na eficiéncia visual. Para
isto, essa secao apresenta como finalidade, realizar a anélise de complexidade visual

dos diciondrios, de forma comparativa entre eles.

4.3.1 Analise de Visualizacao dos Dicionarios de Técnicas de VI

A analise de complexidade cognitiva pode ser realizada nos dicionarios da
Treemap em comparacao a técnica de grade de simbolos metaférico a tabela periddica
da quimica, conhecida como tabela periédica da informagao, (ilustrada pela Figura 29).
Na verdade, se trata de uma analise do percurso das tarefas do usudrio na técnica da
Treemap e da Tabela Periédica de VI para mensurar, de forma relacionada, o

desempenho e usabilidade imersos em estudos de casos praticos e tedricos.

4.3.1.1 Estudo de Caso - Conceitos de Texto Dissertativo

Considere o exemplo pratico real de busca de uma técnica para representar os
conceitos de um determinado texto dissertativo. Ele pode ser utilizado para comparar

o diciondrio da tabela periddica com o diciondrio da treemap.

Suponha que um determinado aluno de mestrado deseja realizar um desenho
grafico que represente os conceitos fundamentais de sua dissertacdo. Como se trata de
conceitos, é necessario buscar por técnicas de VI cujo tipo seja visualizagdo conceitual.
Logo, considerando a organizacao utilizada por Lengler e Eppler (2007), que pode ser
visualizada na Figura 29, é possivel visualizar a pesquisa que o usudrio terd que
realizar, com as opcdes desejadas pelo problema proposto, através dos contornos

vermelhos, posicionados nas legendas desta figura.
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Figura 29. Tabela periddica das técnicas de visualizagdo.
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).

A d&rea principal é a "Concept Visualization" por se tratar de informacdes
conceituais. O ponto de vista deve ser "Detail AND Overview", uma vez que no texto
de dissertacdo sdo apontados conceitos detalhados e também gerais. O tipo de
pensamento de ajuda deve ser "Divergent Thinking" uma vez que ao relacionar
conceitos hd uma tendéncia para adicionar complexidade visual, ou seja, o tipo de
pensamento neste caso é divergente segundo a classificacdo desses autores. O tipo de
representacao deve ser "Structure", pois a cognicdo humana tende a organizar as
estruturas conceituais de forma estrutural (em contraposicdo do tipo processo). As

estruturas organizacionais foram grafadas em suas legendas na
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Figura 29. Observe que para encontrar as técnicas de "Concept Visualization" e
"Structure Visualization" é bem simples. Mas para buscar através de "Detail AND
Overview" e "Divergent thinking" é bem complexo na tabela periddica, pois os
simbolos sao confusos e requerem um percurso complexo de tarefas do usuério (com

relacdo a quantidade e qualidade), para cada um dos atributos visuais de busca

(simbolo), utilizado para filtrar por cada uma destas categorias.

Considere as tarefas de usudario de Yi et al. (2007) de filtrar, selecionar,
abstrair/elaborar, explorar, conectar, reconfigurar, codificar, histéria, extrair recursos,
participar/colaborar. A primeira tarefa de usudrio para resolver este problema no
dicionério da Tabela Periddica de VI é “conectar”, para relacionar as técnicas através
das opgdes de legenda do diciondrio, que sdo quatro. Apds estas quatro tarefas, o
usudrio devera realizar a tarefa de “filtrar” pelo grupo “Concept Visualization” (cor
de background verde) e cor de simbolo preta para “Structure Visualization”. Ap6s estas
seis tarefas, o usudario deverd “selecionar” as técnicas de interesse através da separacao
dos simbolos de “Detail AND Overview” e “Divergent thinking” para os 16 elementos
do conjunto filtrado. As tarefas do usudrio contabilizam pelo menos 6 selecdes e destas

mais 3 outras sele¢des, totalizando em quinze tarefas do usuério.

Por outro lado, o dicionario Treemap de VI pode ser construido de forma
interativa, possibilitando organizar itens para uma busca rdpida. Considerando o
mesmo exemplo de busca das técnicas mais adequadas para representar os conceitos
de um texto dissertativo, a busca interativa no dicionério Treemap de VI pode ser
realizada conforme as configuracdes mostradas na Figura 30. O subgrupo ("Sub-grup
By") estd configurado para "Detail and Overview", o tamanho ("size by") esta
configurado para visualizacdo do tipo estrutura com tamanho pequeno ("Visualization
(Structure -)") e, por ultimo, cor vermelha para tipo de pensamento divergente
("Thinking Divergent > Red"). Neste caso, basta buscar pelas técnicas com tamanhos

menores e cor vermelha.
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Figura 30. Dicionario Treemap de VI com as técnicas de visualizagdo organizadas para resolver o
problema da técnica mais adequada para representar texto dissertativo.
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Fonte: (Elaborado pelo autor).

A solucao fica mais evidente ainda, utilizando a interacdo DrillDownUp para

separar visualmente o grupo “Concept Visualization” e subgrupo “Detail and

Overview”, conforme mostrado na Figura 31. A partir disto, é possivel separar de

forma muito facil quais sdo os elementos desejados, utilizando os atributos visuais de

cor vermelha e menor tamanho. Com isto, comprova-se que o dicionério Treemap de

VI é mais eficiente que o dicionario da Tabela Periddica da VI, a partir deste caso de

teste pratico.
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Figura 31. Diciondrio Treemap de VI depois de realizada a interagdo de DrillDownUp no grupo
“Concept Visualization” e subgrupo “Detail and Overview”.
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Fonte: (Elaborado pelo autor).

O resultado da solucdo para este caso préatico, das técnicas mais adequadas para
representar os conceitos dissertativos, consiste nas técnicas "Mindmap", "Evocative
Knowledge Map" e "Perspectives Diagram" conforme mostrado respectivamente nas

Figura 32, Figura 33 e Figura 34.

Considere as tarefas de usuario de Yi et al. (2007) de filtrar, selecionar,
abstrair/elaborar, explorar, conectar, reconfigurar, codificar, historiar, extrair
recursos, participar/colaborar. A primeira tarefa de usudrio para resolver este
problema é “conectar”, para relacionar as técnicas através das opgdes “Size by” e
“Color by”. Apos estas duas tarefas, o usudrio deve solicitar o rearranjo estrutural com
a tarefa de usudrio “reconfigurar”, clicando no botao e, logo apds isto, realizar a tarefa
de “filtrar” pelo grupo “Concept Visualization”, subgrupo “Detail and Overview”.
Ap6s estas quatro tarefas, o usuario deve “selecionar” as técnicas de interesse através
da separacdo dos itens em vermelho de menor tamanho. Como esta tarefa é imediata,
contabiliza-se apenas uma, totalizando em apenas cinco tarefas do usuario. Como visto
na andlise da Periodic Table, para resolucado do mesmo problema foram necessarias
quinze tarefas do usudrio, devido as tarefas de usuario utilizadas nos simbolos que

requerem maior cognicdo humana para execugao.
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Figura 32. Técnica “Mindmap” exemplificada no dicionério da Tabela Periddica da Visualizagao
da Informacao.
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).
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Figura 33. Técnica “Evocative Knowledge Map” exemplificado no diciondrio da Tabela Periédica da
Visualizagado da Informagao.

Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).
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Figura 34. Técnica “ Perspectives Diagram” exemplificado no diciondrio da Tabela Periédica da
Visualizag¢do da Informagao
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).

4.3.1.2  Estudo de Caso - Big-Data

Suponha, desta vez, um problema préatico de busca de técnicas de VI

convencionais para Big Data mais comuns em Data Analitycs. Miller (2017) destaca:

o Tuable

e Histogram;

e Scatter plot;

e Line, bar, pie, drea, flow e blubble charts;
e Data series ou combination of charts;

o Time line; e

o Venn diagrams, data flow diagrams e entity relationship (ER) diagrams.

Para encontrar as técnicas convencionais no dicionario Treemap de VI, basta
tiltrar pelo grupo “Data Visualization”. No diciondrio da tabela periddica, também

basta filtrar pelo mesmo grupo, onde a maioria das técnicas estdo posicionadas. A
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tarefa do usudrio de filtrar pelo grupo é a mesma em ambos dicionérios, levando ao

mesmo grau de qualidade e desempenho de busca da informac&o, neste caso.

Segundo este mesmo autor, hd outras técnicas menos conhecidas surgindo de

acordo com as novas necessidades nesta drea, como por exemplo:

e Network diagrams;
e Parallel coordinates;
o Treemap;

o (Cone trees; e

e Semantic networks.

De forma andloga a busca pelas técnicas convencionais no dicionario Treemap
de VI, basta filtrar pelo grupo “Information Visualization”. No dicionario da tabela
peridédica, também basta filtrar pelo mesmo grupo, onde a maioria das técnicas estdo
posicionadas. O resultado é o mesmo, a tarefa do usudrio de filtrar pelo grupo é a
mesma em ambos diciondrios, levando ao mesmo grau de qualidade e desempenho de

busca da informacao, neste caso.

4.3.1.3  Estudo de Caso - Caso Hipotético

Considere, agora, um outro problema hipotético qualquer na busca das técnicas
de “Strategy Visualization” que possuem “Visualization process”, principio “Point of
View” do tipo "Overview" e a0 mesmo tempo com o principio “Thinking” do tipo

"Convergent".

Para resolver este problema, o usudrio tera as quatro tarefas “conectar” para
relacionar a legenda com as técnicas de interesse. Apds isto, uma tarefa de “filtrar” as
técnicas de cor azul, separando as n=28 técnicas de VI existentes na categoria “Strategy
Visualization”, segundo o dicionario da Tabela Peridédica de VI, mostrados na Figura
35. Para buscar todas as técnicas com o principio “Visualization” do tipo “Process” é
suficiente realizar uma tarefa “filtrar” novamente, para separar de forma visual as m=6

técnicas segundo o atributo de cor azul correspondente a esse principio ("life-cycle
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diagram", "s-cycle", "techmology roadmap", "decision discovery diagram", "value
chain" e "hype-cycle"). Contabiliza-se até entdo seis tarefas do usuério. O atributo

visual de cor é bem usado pela percepcdo humana e, portanto, um bom atributo visual,

neste caso.
Figura 35. Analise de algoritmo da “Strategy Visualization” da “Periodic Table”.
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007).

Entretanto, para buscar todas as técnicas com o principio “Point of View” do
tipo "Overview" e a0 mesmo tempo com o principio “Thinking” do tipo "Convergent"
€ necessario percorrer todas as m=6 técnicas da “Strategy Visualization” para verificar
se o simbolo de cada técnica corresponde ao da legenda dos atributos visuais a serem
buscados. Apoés verificar para o primeiro atributo visual, deve-se percorrer todas as
técnicas do conjunto desse atributo e delimitar quais também atendem ao segundo
atributo. Assim, é necessario percorrer e “selecionar” todas as n=6 técnicas,
delimitando 0=3 técnicas do tipo "Overview" e, logo em seguida, percorrer os 0=3
técnicas para verificar 1=1 contém também o principio "Thinking" do tipo
“Convergent”. Contabiliza um total de onze tarefas do usuério, pois ele devera ter que
“selecionar” 0=3 técnicas de m=6 e “selecionar” novamente 1=1 de o0=3 técnicas

durante as novas tarefas visuais.

O mesmo estudo de caso utilizado na anélise do dicionario da Tabela Periédica
de VI sera utilizado na andlise do dicionario da Treemap de VI, a seguir. Entretanto, os
atributos de visualizacdo dos diciondrios sdo diferentes, pois enquanto a Tabela
Periddica de VI utiliza o atributo de simbolo para buscar por determinados principios,
a Treemap de VI utiliza somente os atributos de posicdo, drea e cor para qualquer

principio.
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Neste dicionario da Treemap de VI, é preciso utilizar trés tarefas do usuario de
“conectar” para verificar como os dados estdo sendo relacionados com a pesquisa
interativa, ou seja, marcar cada uma as opcoes de interacdo da Treemap. As opgdes
marcadas sdo: “Sub-Group By” igual a “Point of View”, “Size By” igual a
“Visualization” e “Color By” igual a “Thinking”. Logo apds isto, uma tarefa de
“reconfigurar” para mudar o rearranjo de pesquisa. Para fazer isto, basta o usudrio
clicar no botdao “Submit”. Apés isto, a proxima tarefa é “filtrar”, utilizando o atributo
visual de cor para " Thinking ", subgrupo para “Point of View” e posi¢do ou area para
"Visualization" como mostrado na Figura 36, basta separar o namero de areas amarelas
com tamanhos grandes do subgrupo “Overview”. Para “filtrar”, sdo necessarias

portanto trés tarefas. Neste percurso, sete tarefas foram realizadas, para “conectar”,

“reconfigurar” e “filtrar”.

Enquanto o diciondario Periodic Table demandou onze tarefas para resolver o
problema proposto, o diciondrio Treemap de VI demandou apenas sete tarefas. Isto
ocorre, pois o atributo visual de simbolo utilizado na Periodic Table exige mais tarefas

do usudrio para percorrer as tarefas e “selecionar” as de seu interesse.

Figura 36. Anélise cognitiva - Strategy Visualization da Treemap de VL.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Como o dicionério da Tabela Periédica utiliza os atributos visuais de grupo ou
posicao (para "Main Application or Content Area"), cor (para "Type of

Representation") e simbolo (para "Type of Thinking Aid" e "Point of View"), logo os



Estratégia de Diciondrio de Técnicas para Visualizagao da Informagao 86

primeiros atributos visuais exigem tarefas de usuario de “filtrar” enquanto que os
altimos atributos visuais exigem tarefas do usudrio de “selecionar”. As tarefas de filtro
eliminam uma grande quantidade de técnicas em seu uso, enquanto as de selecao
exigem mais do usudrio, pois ele deve percorrer técnica por técnica para separar

visualmente as de seu interesse.

Ja o diciondrio da Treemap utiliza os atributos de grupo ou posigdo (para "Main
Application or Content Area" e "Point of View"), cor (para "Main Application or
Content Area", para "Point of View" e para "Type of Thinking Aid") e &rea ou tamanho
(para "Point of View", para "Type of Representation" e para "Type of Thinking Aid"),
mostrado na Quadro 2. Apods realizar as tarefas de “conectar” para configurar as
pesquisas através dos atributos visuais de interesse do usuério, basta realizar mais
uma tarefa clicando no botao para “reconfigurar” o arranjo dos itens. Ap6s isto, basta
realizar as tarefas do usudrio de “filtrar” para encontrar as técnicas de interesse. Por
esta causa, o diciondrio da Treemap de VI é mais eficiente que o Periodic Table, na grande

maioria das suas pesquisas.

4.3.1.4  Estudo de Caso - Inteligéncia Artificial

A éarea de Inteligéncia Artificial exige muita anélise dos dados e dos processos
recorrentes de otimizagdo. Por exemplo, o Algoritmo Genético (GA) é um método
utilizado para resolver problemas de otimizacao com grande ntimero de combinacdes
possiveis. A andlise desse algoritmo realizada de forma visual é complexa, uma vez
que o algoritmo sofre modifica¢des frequentes (em tempo de execucdo) chamadas de
cruzamento e mutacdo em uma populacao inicial de individuos, que pode ser criada
de forma aleatéria. Esta populagdo sofre modificagdes a cada interacdo e deve ser
acompanhada, preferencialmente de forma visual para uma boa acdo de experiéncia e

observagao dos resultados com relagdo as configuracdes.

Vérios parametros de configuracdo influenciam na execucdo do programa, por
exemplo, o tipo de GA (Roleta, Torneio, Elitismo), quantidade de individuos para
populacao inicial, etc.. Uma interface grafica que possibilita ao usudrio interagir e

configurar estes valores como parametros durante a andlise da execucdo deste
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algoritmo, auxilia muito na sua andlise. Outro fator muito importante para uma boa
andlise é o acompanhamento visual em tempo real (ou mesmo com um atraso
proposital para que o usudrio consiga acompanhar os processos do GA). Cada

problema do GA exige uma técnica diferente dependendo da natureza do problema.

Um possivel estudo de caso de GA consiste em resolver o problema tedrico e
hipotético do percurso da peca do xadrez “cavalo” por todo o tabuleiro de xadrez, sem
passar mais de uma vez por posicao. A mensuracao disto ocorre através da quantidade
de passos hamiltonianos realizados pelo percurso. O ciclo hamiltoniano fecha quando
todos os vértices do grafo (das casas do xadrez) sdo percorridos exatamente uma vez.
Ha varias solugdes possiveis para este problema e seu acompanhamento ocorre através
do percentual de casas que o individuo consegue atingir, variando de 0 a 100%. Ao

atingir 100%, o individuo resolve o problema com maxima otimizacao.

A pesquisa da técnica adequada para resolvé-lo, tanto no diciondrio de tabela
periédica quanto na Treemap de VI é muito simples. Pode ser realizada da seguinte

forma:

e Main Application or Content Area: Uma representacao de resultados de
dados da GA é buscada pelo grupo “Data Visualization”; e
e Visualization Structure: Uma representacdo estrutural para

acompanhamento evolutivo dos dados.

Poucas tarefas do usudrio sao realizadas para encontrar as técnicas de VI, basta
“filtrar” pelo agrupamento “Data Visualization” tanto na Treemap de VI quanto na
Tabela Periddica e “selecionar” a técnica mais adequada, pois todas neste conjunto sao
estruturais (ndo existe técnica de VI neste grupo com visualizagdo em forma de
processo). Esta analise cognitiva de tarefas do usudrio pode ser vista através da Figura

37.
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Figura 37. Anélise cognitiva - Data Visualization da Treemap de VI e Tabela Periédica de VI.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

A solugdo foi realizada através da escolha da técnica de gréfico de barras. Cada
individuo do Algoritmo Genético é representado por uma barra e o valor da barra
consiste no percentual de passos do ciclo hamiltonino atingido por ele. Como o

acompanhamento da evolugdo deve ocorrer online, a progressao temporal deve ser
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acompanhada com a atualizagdo sequencial do grafico, como pode ser mostrado

sequencialmente através das Figura 38,
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Figura 39 e Figura 40. Observe que o grau de evolugdo dos individuos do
Algoritmo Genético (representados por cada barra do gréfico de colunas) progride em
poucas interacdes e pode ser bem visualizado de forma temporal. O desempenho
visual na interpretacdo das informagdes, bem como a usabilidade da técnica utilizada
é bastante eficiente e eficaz, pois possibilita uma sintese do resultado procedimental

da execugdo algoritmica.

A Figura 40 mostra a solugdo do problema apontando, no gréfico, o individuo

de namero 20 com os passos hamiltonianos completos em 100%. A
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Figura 41 mostra a representacdo em um grafico metaférico ao percurso

realizado no tabuleiro de xadrez, encontrada por esse individuo do algoritmo genético.

Figura 38. Andlise evolutiva sequencial do Algoritmo Genético - Populagdo Inicial.
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Figura 39. Anadlise evolutiva sequencial do Algoritmo Genético - Percurso intermediéario.
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Figura 40. Anadlise evolutiva sequencial do Algoritmo Genético - Percurso Final.
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Figura 41. Solugdo do problema proposto do percurso do Cavalo no jogo de xadrez.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

» Selecionar a populagio

* Mostra a rapresentagio visual da pooulaglo
selacionada
0020

Mostrar

Ha ainda a necessidade de acompanhamento da evolugao populacional durante

a execugdo do algoritmo genético. Isto pode ser realizado através de um grafico de

linha com a média temporal dos resultados de todos os individuos da populacao.

4.3.2 Analise de Resultados de Testes Praticos

A avaliacdo de técnicas de VI é necessaria para verificar a eficiéncia destas

técnicas em tarefas de apoio dos usudrios, bem como verificar as suas capacidades para

mostrar informagdes importantes que facilitam a anélise, interpretacdo e compreensao

do conjunto de dados. Tal avaliacdo €, acima de tudo, importante para levar a

desenvolvimento de novas técnicas:

Nos ultimos anos, a avaliagdo das técnicas de visualizagdo foi abordada

explicitamente pela comunidade de Visualizacao da Informacao [2] [20]. Tal

avaliacdo é necessédria para verificar (1) a eficiéncia dessas técnicas como

suporte para as tarefas dos usudrios e (2) se elas sdo capazes de mostrar

informagdes relevantes, o que torna fécil analisar, interpretar e compreender

os conjuntos de dados. Essa avaliagdo é importante, sobretudo, para
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impulsionar o desenvolvimento de novas técnicas. (Pillat; Valiati; Freitas,

2005, tradugado nossa)

Nesta tese, construiu-se uma ferramenta Web de testes em forma de Quiz, a fim
de realizar experimentos e coletar dados para andlise dos resultados. Foram realizados
um total de 960 testes. Os testes foram aplicados a 80 usuérios, dos quais 20% destas

pessoas realizaram o teste presencial e o restante realizou-o online.

Uma estratégia foi adotada para garantir uma boa apresentagdo do problema e
dos mecanismos interativos dos diciondrios para o usudrio. Antes de iniciar os testes,
a primeira tela do sistema mostra o dicionario Treemap de VI para que o usudrio possa
interagir com as técnicas de VI, entender o problema e também os mecanismos
interativos que possibilitam a busca pela solucdo. Apds este primeiro contato, o
usuario pode iniciar a sequéncia de testes e, somente a partir disto, ird contabilizar o

tempo para resolver cada problema proposto pelo Quiz.

Os testes foram projetados para mensurar coberturas de usabilidade e, ao
mesmo tempo, de desempenho. Os objetivos propostos pelos testes sdo praticos,
exigem uma certa navegacao nos diciondrios para encontrar determinadas técnicas de
VI, o que testam a usabilidade dos mecanismos de interacao e visualizacdo em cada
dicionario. Houve também um planejamento com relagdo a massa de testes, para que
ndo tenha uma quantidade longa de questdes aos usudrios (para que o processo nao
seja cansativo) e, a0 mesmo tempo, para que ndo seja muito curta no sentido de
abrangéncia de dificuldades que possam ser enfrentadas ao navegar nos sistemas.
Com o objetivo de facilitar as interacdes do usudrio com os dicionarios, foi possivel
elaborar perguntas com direcionamento quantitativo ao usuério, mas que exige o uso
de atributos visuais com percepc¢des quantitativas, mas também qualitativas. Assim,

os problemas foram planejados para:

e TFacilitar o entendimento inicial do usuario;
e Considerar uma massa necessaria e suficiente para abrangéncia de todas

funcionalidades e dificuldades existentes no escopo do sistema; e
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e Mensurar usabilidade e desempenho dos usudrios com relagdo aos

atributos visuais e tarefas do usuario ao navegar nos diciondrios.

No teste, o usudrio deveria responder a 12 perguntas relacionadas aos
dicionérios de VI. Cada pergunta avaliou um ou mais atributos de visualizacdo. Apos
responder todas as perguntas, o sistema mostrou o resultado do teste informando a
quantidade de erros, o tempo gasto para responder a pergunta, o dicionario de

visualizagdo e os atributos envolvidos em cada pergunta.

O sistema também armazenou o tempo gasto e o resultado até o final do
processo. A Figura 42 mostra o resultado final processado pelo sistema e apresentado
ao usuario, quando ele responde a tltima das doze questdes. A partir dos resultados e
do tempo gasto em milissegundos, para cada uma das questdes, foi possivel fazer um

comparativo de performance de uso de cada um dos diciondrios de técnicas de VI.

Figura 42. Resultado dos Testes - Resposta do Questionario.

Resultado do Teste X
) Expected [Answer|Visualization |[~ .

Number| |Question Answer|, or [Result ™ information  ||[-TEMN@

1 Cuantas visualizacbes da informacao possui na 'Information Visualization'? 18 18 Correct ||10752 |[Treemap \group

2 CQuantas visualizacbes da informacao possui a Metaphor Visualization'? 9 5] Correct ||14817 ||Periodic Table ||§roup

3 Quantas visualizacbes do tipo Visualization - Process' existem na 'Strategy Visualization'? 5 8 Correct ||19816 |([Treemap gro%li]t?(;rs?ze -

4 Quantas visualizactes do tipo "Visualization - Process' existem na 'Concept Visualization'? 10 10 Correct ||§3112 Periodic Table ||group, cor

5 Cuantas visualizacdes do tipo Thinking - Divergent' existem na 'Concept Visualization'? i 6 Correct ||2393? [Treemap grooslilt?églze -

B Quantas visualizagBes do tipo Thinking - Divergent’ existem na 'Strategy Visualization? IR Correct |[31245_|[Periodic Table|[roup, symbol

7 Quantas visualizaces do tipo ‘Point of View - Detail' existem na 'Concept Visualization'? 2 z Correct |[26899 _|[Treemap group, color

8 Quantas visualizacbes do tipo ‘Point of View - Detail existem na 'Information Visualization'? 7 1 Incorrect23952_|[Periodic Table|[group, symbol
Quantas visualizacbes com os tipos "Point of View - Detail and Qverview', 'Visualization - Structure’ e oroup, (size -

i ‘Thinking Divergent' existem na 'Concept Visualization'? 3 3 Correct 82719 | Treemap position), color
Quantas visualizacbes com os tipos "Point of View - Detail and Overview', 'Visualization - Structure’ e - group, symbaol,

10 ‘Thinking Convergent' existem na 'Concept Visualizafion'? 4 i Correct 83272 | Periodic Table color

11 %J;rr:)l:s visualizaches com os tipos "Point of View - Overview' e Thinking None' existem no modelo 10 10 Corect (54768 |[Treemap [Cs;li)er— position) |

12 ﬁﬂzz}zﬁ;git::’l)lzagoes com os tipos 'Peint of View - Overview" e 'Thinking Divergent' existem no 5 s Incorrect] 153934 |[Periodic Table |lsymbol, symbol

[ Obrigado pela colaboracio ]

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Além disso, o teste foi dividido intercalando perguntas entre o dicionario
Treemap de VI e o diciondrio da Tabela Periédica de VI, ou seja, as perguntas impares
sdo referentes a Treemap e as perguntas pares sdo referentes a Periodic Table. Cada par
de perguntas representa a mesma atividade, usando diferentes meios (diciondrios da
Treemap de VI e Tabela Periédica de VI), mas que evita a influéncia da resposta da

N

primeira pergunta com relacdo a segunda. Ou seja, o usudrio, ao resolver uma
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pergunta do par através de uma técnica, ndo implica que ele resolva a segunda questao
do par mais rapidamente, pois ndo se trata do mesmo problema, mas apenas diferentes

situagdes com mesma complexidade cognitiva de solugdo.

Uma configuracdo (em forma de flag) foi adicionada ao sistema para apresentar
as perguntas de forma aleatdéria aos usuarios, para que sua sequéncia pudesse ser

mostrada também de forma embaralhada. Os resultados ndo tiveram grandes desvios.

A Figura 43 apresenta o percentual de erro de cada pergunta. Assim, é possivel
realizar a comparacdo entre os erros gerados para os diciondrios Treemap de VI e Tabela
Periédica de VI. As duas primeiras perguntas sao simples e, por isso, ndo resultou em
erros nos testes dos usudrios, mas sao importantes para mostrar que grande maioria
dos usudrios estao entendendo as duas atividades propostas. Pode ser observado que
em todas as perguntas, o diciondrio TreeMap de VI obteve melhor resultado em
comparacdo a Tabela Periddica de VI. As questdes de 3 a 8 sao medianas. Observe que
h& uma curva de aprendizagem, acentuada nos resultados das primeiras questdes
medianas (3 e 4), pois hd usudrios que estdo se acostumando e conhecendo os
mecanismos das técnicas. Por tltimo, as questdes de maior dificuldade e que acentuam
os processos de complexidade cognitiva (9 a 12) mostraram um percentual de erro

maior, principalmente nas respostas do dicionério da Tabela Periddica de VI.
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Figura 43. Comparacdo entre os diciondrios TreeMap de VI e Tabela Periédica - Percentual de Erros

por Pergunta.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

A Figura 44 apresenta os resultados do percentual de erros para cada um dos
dois diciondrios segundo os atributos visuais utilizados nos testes. Os atributos
avaliados foram: group, color, symbol e size ou position, sendo que o diciondrio Treemap
de VI nado usa o atributo de symbol e a Periodic Table ndo usa o atributo de size ou

position.

Ambos diciondrios possuirem percentuais de erros abaixo de 15%, o que mostra
que os dois possuem qualidade suficiente e sdo considerados eficazes. Mas através dos
resultados, pode ser verificado que o dicionario da TreeMap de VI, em todos os
atributos visuais, teve menor percentual de erros do que a Tabela Peridédica de VI.
Além disso, pode ser feita uma andlise por atributo e observa-se que aqueles
relacionados a color, size e position sdo melhores para a percepcdo humana que os

atributos de symbol.
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Figura 44. Comparacdo entre os diciondrios TreeMap de VI e Tabela Periédica de VI -
Percentual de Erros por Atributos de Visualizacao.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Através do calculo do tempo gasto para responder cada pergunta é possivel
avaliar também o tempo da percep¢ao humana para cada técnica de visualizacao. A
Figura 45 mostra o tempo gasto da percepcao humana para responder cada pergunta,

com base nos testes realizados.

O tempo das duas primeiras questdes sdo baixos devido a baixa complexidade
da pergunta. Elas sdo importantes para medir se os usudarios estdo entendendo o
suficiente para responder rapidamente uma pergunta facil qualquer no dicionario.
Com relacdo as quatro perguntas mais dificeis (9 a 12), percebe-se que ha maior
demanda de tempo nas duas primeiras (9 e 10) e menor tempo das duas tltimas (11 e
12). Isto pode ocorrer devido a aprendizagem do usuario quando apresentado uma
pergunta mais complexa.

Figura 45. Comparacdo entre os diciondrios TreeMap de VI e Tabela Periédica de VI - Tempo
de Resposta por Pergunta.
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Comparacao dos Dicionarios de VI -
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Todavia, observa-se que se gasta mais tempo para responder a Tabela Periédica
de VI em todas as perguntas correspondentes do que para as questdes do dicionario
TreeMap de VI, e que para as perguntas 9 e 10, 11 e 12 que comparam atributos de
symbol da Tabela Periédica de VI, o tempo gasto é relativamente maior para TreeMap
de VI e extremamente maior para a Tabela Periddica de VI, pois para encontrar a
resposta da pergunta 10 ou 12 referente a Tabela Peridédica de VI, o usudrio devera

percorrer cada elemento da técnica.

Outra analise possivel de ser verificada, conforme apresentada no gréfico da
Figura 46, é em relacdo ao tempo gasto para responder as perguntas por atributo de
visualizacdo de informacdo. Podemos observar que os tempos de respostas maiores de
percepcao foram gastos para os atributos de color e symbol, devido ao usudrio
confundir a cor ou o simbolo a ser verificado. O menor tempo de resposta foi gasto
para o atributo de group, devido a facilidade no processo de busca da informagao

através desse atributo. Os atributos de size e position tiverem resultados semelhantes.
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Nesta outra visdo de grafico também se verifica que o tempo gasto de resposta para o
dicionario TreeMap de VI em todos os atributos foram menores que o dicionario Tabela
Periédica de VI.

Figura 46. Comparacdo entre os dicionérios TreeMap de VI e Tabela Periédica de VI - Tempo de
Resposta por Atributo Visual.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Capitulo

Evolucao do Conjunto de Técnicas e Principios

Organizacionais do Dicionario

primeira versdo da proposta de dicionério de técnicas de Visualizacdo da
Informagdo foi construida com base nos principios organizacionais e
técnicas de visualizacao do principal trabalho correlato, o dicionario da
Tabela Periodica de VI. Isto possibilitou a realizagdo de uma anélise comparativa entre
os diciondrios. Com o objetivo de demonstrar que é possivel haver uma expansao com
relacdo a inclusao de novas técnicas de VI e as formas organizacionais de pesquisa
destas técnicas dentro do diciondrio, este capitulo apresenta a construgdo de uma nova

versao, contemplando esta proposta evolutiva.

Neste sentido, este trabalho propde a construgdo, andlise e selecdo de novas
técnicas que podem ser incorporadas no dicionario proposto no Capitulo 4. E intuito
também deste capitulo revisar as formas organizacionais das técnicas visuais
disponibilizadas no dicionario proposto no Capitulo 4, a fim de evoluir a busca destas

técnicas nesta nova versao do dicionario.

Construgdo de sistemas computacionais requer criagdo de componentes para a
Visualizacdo da Informacao, para interagir e possibilitar a navegacao do usuario. Logo,
a sua analise deve ser orientada na mensuragdo dos esfor¢os na sua posterior
manipulacdo. Existem dois esforcos de desempenho nos sistemas, o primeiro é o

esforco computacional para mostrar ou processar uma interagdo solicitada pelo
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usudrio (realizada pelo componente computacional) e outro esfor¢o encontra-se no
entendimento e na busca da informacao realizada pelo usudrio para interpretar e
encontrar aquilo que ele deseja em determinada técnica de VI (tarefas do usuério na
interacdo com a técnica). A implementagdo dos componentes e técnicas de VI sao

restritas aos sistemas Web.

Os sistemas Web sao implementados com a utilizacdo de vérias linguagens de
desenvolvimento, seguem padrdes de protocolos de comunicagdo e outros padrdes
utilizados para a navegacdo na internet. Assim, é necessério definir a arquitetura dos
componentes e subsistemas para garantir a sua organizagdo e integra¢do, os quais sao
importantes para conceber o sistema Web, o que consiste no fundamento basico no
desempenho do projeto. A definicdo de arquitetura utilizado nesta tese baseia-se nos
conceitos e na proposta arquitetural apresentados no Anexo 1 e Anexo 2,

respectivamente.

Nao é intuito desta tese revisar todas as técnicas de VI possiveis, mas é
conveniente analisar algumas técnicas de VI e desenvolver alguns componentes que
implementam essas técnicas, em busca de um raciocinio que demonstre que algumas
técnicas podem ser mais adequadas que outras no quesito de eficiéncia, em

determinadas situagdes e objetivos do usuadrio.

Este capitulo mostra o processo de criagdo de alguns componentes de alta
performance em sistemas robustos, necessarios para a concepg¢do de sistemas Web,

com a Visualizagdo da Informagao voltada para busca da informacao.

5.1 Novas Formas Organizacionais

A evolucdo do diciondrio Treemap de VI ocorre com a expansdo em duas
vertentes: crescimento horizontal e vertical neste dicionario, ou seja, abranger novas
técnicas de VI (horizontal) e novas formas organizacionais (vertical). Na medida que

h& um crescimento na horizontal, proveniente da expansao quantitativa de técnicas de
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VI, é preciso reavaliar a necessidade de crescimento na vertical, com relagao as formas

de busca destas novas técnicas.

Esta secdo apresenta como finalidade realizar a anélise das formas ou principios
organizacionais utilizados na primeira versdo do dicionario Treemap de VI,
provenientes do dicionario da Tabela Peri6dica de VI. Além disto, é pertinente também
a incorporacdo de novas formas ou principios organizacionais que sejam mais eficazes
e eficientes na busca das técnicas de VI, com o intuito de crescimento vertical do

diciondrio.

As formas organizacionais utilizadas nos dicionarios até entao foram aquelas
elaboradas por Lengler e Eppler (2007): Complexity of Visualization, Main Application or
Content Area, Point of View, Type of Thinking Aid e Type of Representation.

5.1.1 Analise das Formas de Organizacao de Busca do Dicionario

Na evolucdo do conjunto de formas ou principios organizacionais utilizados no

diciondrio para busca das técnicas de VI, serdo mantidos:

e Main Application or Content Area [como?, o que?]: Dados, Informacdo,
Conceito, Metéafora, Estratégia, Conhecimento Misturado. Além disso, os
membros desse grupo também podem ser classificados de acordo com a
intensidade do conhecimento, iniciando das explicitas, cujo conhecimento é
objetivo (como Data Visualization), para as mais implicitas, visualizagdes
subjetivas do conhecimento (como Compound Knowledge Visualization);

e Point of View [quando?]: Detail (com destaque aos itens individuais),
Overview (figuras grandes), Detail and Overview (os dois a0 mesmo tempo); e

e Type of Representation [what?]: Process (passo a passo ciclico no tempo
e/ou sequéncia continua), Structure (por exemplo, hierarquia ou redes

causais).

Dois dos principios organizacionais utilizados pelos autores ndo serao

utilizados na evolucao do dicionario:
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o Type of Thinking Aid [por qué?]: Convergent (reduzindo a complexidade)
versus Divergent (adicionando complexidade); e

e Complexity of Visualization: de baixo para cima, refere-se ao nimero de
regras aplicadas para a utilizacdo e / ou numero de interdependéncias dos

elementos a serem visualizadas.

Na evolugao do dicionério Treemap de VI, os principios Type of Thinking Aid e
Complexity of Visualization sdo removidos pela falta de aplicabilidade e caréncia de
fundamentos ou provas formais para se mensurar a complexidade cognitiva do
pensamento humano, em cada uma das técnicas de VI, conforme a elaboracdo
proposta pela Tabela Periédica de VI. Eles serdo substituidos por outros principios
mais adequados. A classificagdo das técnicas de visualizagdes ndo ocorre no aumento
ou redugao da complexidade, entretanto devem representar o nivel de complexidade

existente nos dados (ou no seu processo de busca) com precisao e simplicidade.

Para ndo prejudicar o crescimento vertical do dicionario Treemap de VI, a forma
organizacional mais adequada para buscar as técnicas de VI segundo a complexidade
deve possuir como base a experiéncia do usuério, com relacdo as tarefas necessarias
para se obter as informagdes. Esta forma ou principio organizacional que sera utilizado
na evolugdo do diciondrio serd denominada Complexity no software do dicionario. Ela

promove a visdo teérica, mas possui um fundamento com vigor prético, baseado na

usabilidade.

5.1.2 Mudancas Evolutivas no Dicionario Treemap de VI

A primeira mudanga evolutiva consiste no novo parametro de busca
denominado complexidade. Considera-se complexidade o principio organizacional
medido através das quantidades e qualidades de tarefas visuais requeridas do usuério
para resolver algum problema na técnica de VI, com relacdo a todas as tarefas que a

técnica possibilita sobre todas as informagdes disponibilizadas.
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Desta forma, quanto mais recursos houver para diminuir as tarefas do usuario
em uma determinada técnica de VI, menor é a complexidade. Geralmente estes
recursos existem em forma de atributos visuais ou principios organizacionais, que
auxiliam nas tarefas cognitivas do usudrio e, portanto, na eficiéncia de busca da

informacao.

Este trabalho classifica a complexidade em trés niveis: alta, média e baixa para
se resolver qualquer problema atomico visual proposto, dentro dos objetivos

propostos pela técnica:

e Alta: a técnica de visualizacdo ndo possibilita o usudrio diminuir suas tarefas
em pelo menos pela metade de todas as tarefas de usuario possiveis na
técnica. A técnica disponibiliza varias informagdes e nao as diferem umas
das outras por nenhum atributo visual, obrigando o usudrio a identificar
cada uma das informacdes e, portanto, a fazer vérias tarefas (para cada
informacdo) para resolver os problemas. Geralmente estas técnicas nao
possuem um ponto de partida bem definido visualmente e ndo ha uma
ordem ou separagao visual a ser seguida;

e Meédia: a técnica de visualizacdo possibilita o usudrio diminuir suas tarefas
em pelo menos pela metade de todas as tarefas de usudrio possiveis na
técnica; e

e Baixa: a técnica de visualizagdo possibilita o usudrio diminuir suas tarefas

em mais da metade de todas as tarefas de usuério possiveis na técnica.

O problema a ser resolvido pela técnica deve ser atdmico, uma vez que a sua
proposta deve referir a uma unidade. Por exemplo, a busca ou identificacdo de apenas
uma informagao qualquer, disposta na técnica. Esta classificagdo e seu peso no sistema
foi estabelecida principalmente com base nos exemplos dados para cada técnica no
dicionério. O exemplo influencia muito na classificagdo, uma vez que uma simples
legenda capaz de categorizar as informagdes pode diminuir as tarefas do usuario pela
metade, por exemplo a técnica "Vee Diagram" (mostrado na Figura 47) contém um

artificio para dividir as informagdes ao meio, disponibilizando visualmente pela
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direita ou esquerda. Ao incluir a categorizacdo por cores, é possivel diminuir ainda
mais da metade das informacgdes. Logo, sem a categorizagao por cores, a complexidade

seria média, com a categorizacdo por cores, a complexidade passa a ser baixa.

Figura 47. Técnica de VI denominada Vee Diagram.
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Outro novo principio organizacional criado durante a evolucao do dicionario
consiste no Dimensionality, capaz de organizar as técnicas a partir do atributo de cor
por: bidimensional (2D), tridimensional (3D) e hibridos, quando uma tnica técnica

possui tanto visualiza¢des bidimensionais quanto tridimensionais.

As interagdes com o usudrio de DrillDownUp e KeyBord foram mantidas. Uma
nova tag de principios organizacionais foi adicionada com o objetivo de filtrar as

técnicas através do:

e Tipo de técnica: visualizagdo ou interagdo com o usudrio. Diferentemente
da técnica de visualizagao, as de interagdes podem ser, por exemplo: zoom,

animation, detecgao de colisdes, temporizador de séries, etc.; e
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e Origem: todas, Periodic Table, treevis.net, D3.js (Data-Driven Document) e

Impossible World.

O tipo da técnica de interagdo é mostrado nesta versao da Treemap de VI, assim
como é mostrado o tipo de técnica de visualizagdo. Ao apontar com mouse sobre a
técnica de interacao, um exemplo de técnica de visualizacdo que utiliza a interagao é

mostrado no sistema. Entretanto, o nome é referente ao tipo de técnica de interagao.

O dicionario Treemap de VI disponibiliza sempre todas as técnicas de forma
simultdnea, sem apresentar mecanismos de interagdo que oculte um conjunto de
técnicas. Isso se deve para possibilitar sempre a comparagdo entre elas, de forma
visual. Entretanto, os filtros de tipo de técnica e origem sao os tinicos que ocultam
outras técnicas de VI, mostrando somente aquelas do grupo de interesse do usuaério.
Isto acontece, para nao misturar técnica de interacdo com técnica de visualizagao e
também é muito ttil ao usuario que deseja verificar quais sdo as técnicas provenientes

de determinada origem.

Todas as técnicas do dicionario Tabela Periédica de VI estdo presentes na
Treemap de VI para que seja viavel a comparagao dos dois no Quiz. Na versao evolutiva
do dicionario de VI, técnicas foram adicionadas do D3.js: Animated Béziers, Animated
wind chart, Atoms, Molecules and Chemistry, Azimuthal Projections, Band Zoom,,,,,
Bederson, Publications, Box Plots, Bubble Chart, Bullet Charts, Calendar View, Chord
Diagram, Chord Viz, Choropleth, Circle Packing, Circle-Square Illusion, Circos.js, Circular
heat chart, CodeFlowers, Collapsible Force, Layout, Collapsible Tree Layout, Collatz Graph,
Color, Concept network browse, Condegram Spiral Plot, Confusion Matrix, Convert any page
into bubbles, Co-occurrence Matrix, Cubic Hamiltonian Graphs, Cubism.js, d3, Analog Clock
Dashboard, Day.Hour Heatmap, Dendrogram + Grouped Bar, Dendrogram, Directed Graph
Editor, Dual-scale, Bar Chart, Epicyclical Gears, Euro Debt, Facebook IPO, Federal Budget,
Fisheye Distortion, Halo, Hierarchical Bars, Hierarchical Edge Bundling, Hive Plot, Indented
Tree, Koalas to the Max, Linear regression, Multiseries, Floating, Bar Chart, Node-Link Tree,
Non-contiguous Cartogram, Obama's Budget Proposal, Open Budget, Parallel Sets, Scree Plot,
Slopegraphs, SOM Hexagonal Heatmap, Spirograph, Stacked Bars, Streamgraph, Sunburst
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and parse, Sunburst, Timeseries, Trulia Trends, US Trade Deficit, Voronoi Diagram, Wind

History, Word Cloud, Pack Layout e Partition Layout.

H4 uma gama muito grande de técnicas de VI que usam estruturas em forma
de arvore. As técnicas adicionadas do “treevis.net” sao: 2-D Treemap (1992), 3D Carousel
Tree (2013), 3D Cone Tree Layout (2008), 3D Grid Embedding (2000), 3D Polar, Treemap
(Cylinder) (2011), 3D Polar Treemap (Sphere) (2011), 3D Sunburst (Cylinder) (2007), Balloon
Treemap (2013), Bubble Treemap (2018), CactusTree (2017), Cascaded Pietree (2013),
Collapsible Cylindrical Tree (2001), Dendrogramix (2015), Diamond Tree (2014), Flexible
Trees (2016), FlexTree (2002), FoamTree (2011), Fractal Tree (2005), GosperMap, (2013),
Gyrolayout (2013), Information Cube (1993), Magic Treemap Cube (2010), Mixed-Projection
Treemap, Multilevel Silhouette Tree (2005), PaisleyTree (2014), Perspective Mapping of Tree
Layouts (1996), PolyPlane (2003), Pythagoras Tree (1942), Quantum Treemap (2001),
SphereTree (2012), Stacked Hemispheres (2011), Thread Arcs (2003), Word Treemap (2010).

Conforme mostrado através da Figura 48, um novo grupo “Illusion
Visualization” foi acrescentado na evolugdo do diciondrio para incluir as varias
técnicas de visualizacdo baseadas em ilusdes diéticas. Como por exemplo a técnica
“Seeing Illusion” que mostra um desenho impossivel de um objeto tridimensional que
nao poderia existir no mundo real. As seguintes técnicas foram adicionadas do
“Impossible World”, da galeria “Visual Illusions”: A Latent Threat for an Unstable
Construction, Ambigous connectivity, Ambiguous Ring, Drawing Hands, Escher
angel or dell, Escher Cube, Hand with Reflecting Sphere, Illusions of shape, Multiple
viewpoints and impossible stairs, Penrose Box Triangle, Perpetual motion machine,

Schroder's Steps, Seeing Illusions, Triangle depenrose e Visual fan house.
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Figura 48. Novo grupo de visualizacao: “Illusion Visualization”.
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Schattschneider, et al. (2015) descreve a obra de autores como M. C. Escher,
estudioso das técnicas de Visualizacdo da Informacdo de figuras impossiveis,
improvéaveis, ilusérias e paradoxais, como por exemplo a ilustrada pela Figura 49. A
inclusao deste tipo de técnicas no diciondrio apresenta como finalidade, mostrar que é
possivel incluir novas técnicas independentemente de sua natureza, de forma a

expandir e evoluir o diciondrio apresentado neste trabalho.
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Figura 49. Técnica visual de ilusdo em objeto tridimensional.

Fonte: Impossible World. Disponivel em:

http:/ /impossible.info/english/articles/ principles/ principles.html, acessado em jul. 2018.

5.2 Novas Técnicas de Visualizacao da Informacao

O projeto e codificagdo visual é importante na criagdo de novas técnicas de VI,
também na criagdo e personalizagdo de algoritmos que possibilitam interagdes mais

usuais e também mais eficientes com relagdo ao processo cognitivo do usuério final.

Nao ha, nos trabalhos correlatos, apresentacdo, por completo, das possiveis
técnicas de Visualizagdo da Informagdo, de tal sorte que, ha omissdes de apresentagao
destas. Por exemplo, as variagdes de técnicas de Lista de Dados e de Tabela ou Grade
em sistemas WEB, sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e sistemas CRM

(Customer Relationship Management). Outro exemplo de incompletude encontra-se nas
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técnicas criadas na versao 2.0 do UML (Unified Modeling Language), somente as técnicas

da versdo 1.0 geralmente sdo abordadas nos atuais dicionarios.

Desta forma, propde-se que o diciondrio apresentado neste trabalho permita a
inclusao de novas técnicas de VI, de forma evolutiva. Para tal, este trabalho contempla
a elaboracao e construcdo de alguns padrdes arquiteturais e de projeto em forma de
componentes técnicos, do dicionario, que permite a inclusao, de forma dinamica, de

novas técnicas no mesmo.

Assim como o diciondrio de VI, a criacdo destes componentes e novas técnicas
de VI é orientada nos fundamentos de “tarefas do usuario” (vide tépico 2.1.2 Tarefas
do Usudrio na Visualizacdo da Informacdo) dos autores Yi et al. (2007), para garantir

a sua usabilidade e praticidade.

A seguir, destacam-se as Listas de Dados com multiselecdo, técnicas de
interacdo de paginacdo em Tabela ou Grade, Grade Hierarquicas, Calendério de
Eventos, Graficos de Relatérios Sintéticos (amplamente utilizados nas analises de
resultados da Inteligéncia Artificial e Business Intelligence - BI) e por altimo as novas

técnicas do UML.

5.2.1 Técnica de Lista de Dados (Lista Simples)

A técnica de lista de dados é simples e a0 mesmo tempo importante nas buscas
em sistemas Web, assim como em outros sistemas que usam outros paradigmas, e deve

ter um desempenho aceitédvel para qualquer componente que realize tal busca:

Nada é mais desgastante do que tentar entrar em uma WebApp e receber uma
mensagem do tipo "servidor ocupado", com a sugestdao para vocé tentar mais
tarde. Nada é mais desconcertante do que uma WebApp que responde
instantaneamente em algumas situagdes e depois parece entrar em um estado
de espera infinita em outras. Todas essas ocorréncias acontecem diariamente

na Web e todas estdo relacionadas a desempenho. (PRESSMAN, 2011, p. 485)
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Existem também vérios frameworks em javascript para desenvolvimento de
componentes Web, principalmente de componentes muito usados, como Lista de
Dados. Alguns contém coédigo aberto, como por exemplo, JQuery e Dojo. Nesta tese, o
framework escolhido, novamente, consiste no Dojo, pois ele oferece diversos
componentes ja implementados e possibilita a atualizacdo ou criagdo de novos outros.
Além disso, a sua filosofia de programacdo é bastante simples e ao mesmo tempo

robusta:

Embora a abrangéncia e a profundidade do Dojo produzam muita
complexidade, a infra-estrutura é cuidadosamente revisada de forma
continua pelos melhores hackers do mundo em busca de padrbes de
codificagdo de alta qualidade, convencdes de nomenclatura consistentes,
desempenho, facilidade de manutencdo e facilidade geral de uso para o
desenvolvedor do aplicativo. (MATHEW RUSSELL, 2008, p. XVIII, traducdo

nossa)

5.2.1.1 Componente de Multisele¢do

Componentes de multiselecdo consistem em mecanismos que possibilitam a
busca e também a selecdo de varios itens em um conjunto de informagdes. Um exemplo

é o componente picklist.

Um dos maiores desafios da Visualizacao da Informagao consiste na criagao de
componentes que ocupam pouco espaco na tela. Isso ocorre, principalmente quando
se trata de sistemas moveis, cuja resolucdo da tela é menor que dos monitores

convencionais.

Existem funcionalidades cuja selecdo é multipla, mas a busca visual necessita
somente de uma propriedade ou nome do negocio a ser selecionado. A Figura 50
mostra um exemplo de componente de multiselegdo que ocupa pouco espaco na tela.
Ele é bastante eficiente para pesquisas simples, que ndo envolvem filtros de pesquisa,
quando ndo existe muito espaco em tela ou quando é processado em telas de menor

resolucao.
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Figura 50. Componente de multiselecdo customizado do Dojo.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

5.2.1.2 Analise da Técnica de Lista de Dados

Das técnicas de Visualizacdo da Informacdo, o mais simples consiste na
enumeracao em forma de lista. A listagem dos ntimeros pode ser de forma ordenada

ou nao ordenada.

A Figura 51 mostra duas listas de niimeros. Ndo existe ordem na segunda lista,
enquanto que a primeira lista estd ordenada. A lista ordenada possui, ainda, uma
coloragdo de tons de cinza, que possibilita a sua divisdo em duas partes iguais e
também em quatro partes iguais. Executando visualmente a “busca binaria” do
nuimero 211 na primeira lista, é preciso dividir a lista em duas outras, do nimero 1 ao
83 e do ntimero 95 ao 237. Como estd ordenada, verifica-se que o ntimero 211 se
encontra na segunda lista, resultante da divisdo. Ao dividir esta segunda lista em
outras duas, do ntimero 95 ao 155 e do namero 159 ao ntimero 237, verifica-se que o
namero ainda se encontra na segunda lista resultante. Ao dividi-la novamente do
nuamero 159 ao 206 e do namero 211 ao nimero 237, encontramos o nimero 211

desejado, na lista resultante.

Figura 51. Busca bindria visual através de dados em lista ordenada e sem ordenacao.
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27/159]225| 13| 1| 23| 61|132/211]111|101|201) 8 19|155(237] 10| 3[131]145|220| 35 169) 18 32|121] 113|236 31| 15| 21| 83|152206| 53[164| 72341
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5

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Ao buscar visualmente na lista debaixo dessa mesma figura, a tendéncia é
buscar da direita para esquerda ou da esquerda para direita, nimero a namero, até

encontrar o naumero desejado, o que exige mais comparacdes da mente humana para



Evolucdo do Conjunto de Técnicas e Principios Organizacionais do
Dicionario
114

encontrar o mesmo ntmero 211. Nesta busca, ndo se elimina conjuntos de dados
indesejaveis, como ¢ feito na busca visual binédria. Pode-se dizer que a busca binaria
tem um desempenho maior e de menor complexidade cognitiva, considerando que é
possivel eliminar blocos de dados de forma gradual usando duas tarefas do usuaério,
no lugar de uma. Enquanto na lista ndo ordenada, o usudrio teria varias tarefas
“Selecionar” para percorrer cada nimero e selecionar o nimero de seu interesse, na
lista ordenada o usudrio pode realizar uma tarefa para “Conectar” e verificar como os
dados estdo relacionados, ou seja, de forma ordenada e, logo apds, realizar poucas
tarefas de “Filtrar” para diminuir o conjunto de dados a serem visualizados até
encontrar e fazer a ultima tarefa de “Selecionar”, caso o nimero encontra-se na lista

ordenada.

Ha outro atributo facilitador na busca da lista de cima, o atributo de cor. Esse
facilitador auxilia o usudrio a compreender, ja no primeiro contato, que a lista esta
ordenada pelo simples fato que de a cor do lado esquerdo aumenta a tonalidade na
medida em que se aproxima da direita. Auxilia ainda o usudrio a realizar parti¢des na
lista de forma otimizada. Assim como o algoritmo de busca bindria, a otimizagdo visual
neste caso, é que se separe a lista em 50%, depois em 25% e, assim por diante, até se

encontrar o nimero desejado.

5.2.2 Técnica de Tabela ou Grade

A técnica “Table” consiste em uma forma de visualizacdo que permite ao
usudrio buscar a informacao de forma tabular. Esta técnica ja existe na primeira versao
do diciondario, mas exige andlise de variagdes de outras técnicas provenientes de sua
base conceitual. O escopo desse trabalho compreende na andlise de duas outras
técnicas de sua procedéncia, a técnica de interacdo denominada “Paginacdo” e o a

técnica “Tabela em Hierarquia”, que é uma variagdo dessa técnica tabular.
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5.2.2.1 Variagdo - Técnica de Interagcdo de Paginacdo

A técnica de interacdo com o usudrio denominada “Paginacdo” é um
mecanismo variante da técnica de visualizagdo Tabela ou Grade, que possibilita a
busca em demanda e a selecdo de vérios itens em um conjunto de informacdes. A busca
por demanda é bastante eficiente, pois busca em um conjunto de informacdes e retorna

os dados pesquisados por solicitacdo de demanda.

A Figura 52 apresenta o grafico do componente de paginacdo por demanda do
Dojo para pesquisar dados do prospect através dos filtros de “Nome” e “Email”. Ele

mostra que foi ordenado pelo resultado de pesquisa “Nome” de forma descendente.

O maior problema do componente de paginacdo consiste na dificuldade de
programacdo da busca por demanda de determinados dados combinados e a
manutencdo desses dados, controlando a sua inclusao, delecao e edicao sem perder a

busca por demanda.

Figura 52. Componente de paginagdo sob demanda do Dojo no sistema SGF.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Para solucionar esse problema é necessario projetar duas visdes e criar um

ponto de integracdo entre elas. Utilizando ASP.NET MVC framework da Microsoft, a
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divisdo deste componente consiste em visdo grafica do componente e visdo

arquitetural do componente.

5.2.2.1.1 Visdo Grafica do Componente

Os requisitos visuais do componente e de interagdo com o usudrio sao
projetados pela visdo gréfica do componente. Por exemplo, em um banco de dados
com milhdes de registros de pessoas, o usudrio pode filtrar a pesquisa desejada e o
sistema envia o resultado em demandas paginadas de 50 a 50 de pessoas,
possibilitando a ele modificar a quantidade da demanda, solicitar o nimero da pagina
a ser demandada, selecionar itens em varias paginas, ordenar por determinada coluna
da grade de paginacdo, separar as linhas pares das linhas impares para melhor

visualizacdo, etc..

Assim, um dos principais mecanismos da busca neste componente é possibilitar
ao usudrio uma busca na qual ele pode saltar vérias paginas com vérios registros, os
quais ndo sdo de seu interesse. Isso é eficiente, pois se a pesquisa estd ordenada, é
possivel localizar o dado desejado mais rapidamente e ndo ha perda de tempo com

registros nao relacionados ao objetivo da busca.

Como o resultado de pesquisa é por demanda, a pesquisa no banco de dados se
trata somente dos 50 registros paginados. Separar as linhas pares das linhas impares
ndo envolve integragdo com o banco de dados, ou com as camadas model e controller
do ASP.NET MVC, mas os requisitos que mudam a configuracdo da quantidade de
paginas ou da ordenacdo na paginacdo necessitam da integracdo com o banco de
dados. Para esses requisitos, é necessdrio que a visdo gréafica do componente se

comunique, através de requisi¢des, com o banco de dados, estabelecendo assim uma

visdo arquitetural do componente que implementa esta técnica de interagao.
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5.2.2.1.2 Visao Arquitetural do Componente

O framework grafico Dojo é facil de integrar com o ASP.NET MVC e também
como Web API (Interface de Programacao de Aplicativos). O framework do Dojo é
composto basicamente por arquivos javascript, HTML e arquivos Cascading Style Sheets
(CSS) de configuracdo de estilos. Ele se encontra na camada view da arquitetura
ASP.NET MVC e depende da comunicacao com os controles .net para fazer a busca
paginada no banco de dados. Nesta arquitetura .NET existem dois tipos de controles,
o controle do ASP.NET MVC e o controle do Web API. Tais controles sdo diferentes e
as informacdes de coluna de ordenagao da grade, direcdo da ordenacao (crescente ou
decrescente) e intervalo de pesquisa provenientes do Dojo, embora estejam na

requisicdo (variavel Request) do protocolo HTTP, se posicionam em locais distintos.

No Web API, as variaveis de paginacdo do Dojo encontram-se no grupo do
cabecalho da requisicdo Request.Headers.Range e nos parametros do identificador
universal de recurso Request.RequestUri.ParseQueryString(). Ja no ASP.NET MVC
encontram-se no proprio cabegalho da requisicao Request.Headers e nos parametros da
técnica GET Request.Params. Kurtz (2013) indica como pode ser feito a integracao das
variaveis de paginacado, descrevendo o funcionamento das mensagens no cabecalho de

requisicao:

Vocé tem acesso aos cabecalhos de solicitagdo, ao corpo, & URL usada para
invocar a chamada, aos certificados de clientes e a muitas outras propriedades
valiosas. Vocé também pode usar o objeto HttpRequestMessage para criar
uma resposta que é pré-conectada ao fornecido (...). (KURTZ, 2013, p. 65,

tradugdo nossa)

Leslie Orchard (2009) mostra mais detalhado que o cabegalho de requisicao
consiste em um array de informacdes que pode ser manipulado. Estes conceitos sdao
suficientes para manipular esta estrutura e fazer a integracao de buscas JsonRest do

Dojo com o .NET:

Um objeto, "{header: value}" ou uma matriz (indices numéricos pares mantém

o nome do cabecalho e os indices impares mantém o valor), representando os
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cabecalhos a serem enviados juntamente com a solicitagdo. O protétipo
fornece 4 cabecalhos padrdo que vocé pode substituir para atender as suas
necessidades. (LESLIE ORCHARD; PEHLIVANIAN; KOON; JONES, 2009, p.

35, traducdo nossa)

Obtendo essas variaveis na camada de controle, é possivel tratar na camada de
negocio por qual varidvel serd ordenada, caso o usudrio ndo solicite ordenagdo na
grade grafica ou quando é a primeira renderizagdo da grade. Na camada de acesso aos
dados, usando o Entity Framework, é possivel usar as varidveis de paginacdo nas suas
técnicas Skip e Take de pesquisa no banco de dados, para delimitar os registros que
serdo pesquisados e retornados para o corpo da requisicdo. A Figura 53 mostra o
diagrama de sequéncia da técnica de busca paginada de dados sob demanda. Os

métodos em vermelho foram tratados para que a pesquisa seja sob demanda no banco

de dados.
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Figura 53. Diagrama de sequéncia da técnica de busca paginada de dados sob demanda.
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5.2.2.2 Variacgdo - Técnica Grade Hierdrquica

Grade Hierarquica também é uma técnica de VI resultante da variacdo da

técnica Tabela ou Grade, mas os dados sao mostrados de forma hierdrquica ao usuério.

5.2.2.2.1 Visao Grafica do Componente

Muitos dados podem ser organizados em hierarquia. No seu processo de
estruturacdo para disponibiliza-lo visualmente, o usuério aprende, conhecendo as
relagcdes das informacdes em um nivel mental e cognitivo de entendimento dessas

informacgoes. O componente grafico dojox.grid.LazyTreeGrid no framework do Dojo é
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um exemplo desse recurso que possibilita a manipulagdo das informacdes graficas

disponibilizadas em hierarquia.

A Figura 54 mostra a disponibilizacdo das informagdes do desempenho dos
alunos por avaliacdo e formas de avaliar, para que o usudrio, neste caso, o professor,

possa informar a data da atividade avaliativa, observacdo e nota para cada aluno.

O componente da grade hierarquica auxilia no lancamento das notas dos alunos
em cada avaliacdo, além de mostrar a situacdo desse aluno em cada atividade

avaliativa pela legenda.

Figura 54. Componente grafico em hierarquia customizado do Dojo, utilizado no sistema SGF.

Turma REG/PROF-SEG-08:30/10:00-15/14-1 E
Wizdo: Avaliagoes por Alunos -
Avaliagies por Aling Data Nota b Obz  Avaliador
1* Avaliacao |j| '
Parficipation 1 042014 | = D [j] Comum
Eduardo Chapas de Oliveira |j|
T Wiritten Test 1 080472014 | = 0 [j] Comum
*! Listening 1 16/04/2094 | = | 0 |j| Comum
" Oral Test 1 2200412014 | = D [j] Comum
2 fvaliacdo |j|
" Wilritten Test 2 200412014 | = D [j] Comum
*OralTest 2 Este valor & necessario. | El Comum
3 Avaliacio [j]
umﬂrriculadc .Desistenta B Trasnferido J.u:u--idn. _|Encerrado I_I Matriculado apos -'-'l.'.'gl_jﬁt
| st || wpar | [ ) Fachr |

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Observe que nesta técnica de VI, a busca neste componente é interativa. O

usudrio pode minimizar as avaliacdes que ndo sdo de seu interesse naquele momento
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e maximizar ou expandir as avalia¢des de seu interesse no momento. Esse é o principal
mecanismo de busca desse componente, pois facilita e, principalmente, agiliza o
processo. Outro mecanismo que também pode auxiliar na busca neste componente

consiste na ordenacido dos alunos.

5.2.2.2.2 Andlise da Técnica Grade Hierarquica

A técnica de visualizacdo Grade Hierdrquica consiste em uma forma mais
eficiente de visualizagdo que a técnica de visualizagdo Tabela ou Grade, pois de forma
usual, é possivel realizar separagdes de conjuntos de dados de interesse do usuaério,
através da tarefa do usuario “Filtrar”. Para cada nivel de expansao da grade, o usuério
pode expandir ou contrair diversas informacdes que foram projetadas para aquele

nivel.

Para a grade de avalia¢oes do Fisk, o primeiro nivel é projetado com o momento
da avaliacdo dividido sempre em trés fases no semestre (1* Avaliacdo, 2% Avaliacdo e
3% Avaliacdo), o segundo nivel é projetado com o tipo da avaliacdo (oral, escrita, de
participagdo, etc.), o terceiro nivel é projetado com as informagdes do aluno e dados de
sua nota ou conceito. A eficiéncia na busca encontra-se nas tarefas do usudrio que
permitem encontrar a nota do aluno em determinado momento e tipo de avaliagdo. As
tarefas de usudrio permitem filtrar a partir de cada nivel hierarquico reduzindo a
divisdo da estrutura de arvore em subdivisdes. Assim, a técnica consegue dividir em

partes de forma consecutiva, dividindo partes das partes visuais.

A técnica de grade hierarquica permite ao usudrio visualizar, interagir ou
navegar com a realizacdo de separagdes das informacgdes, assim como mostrada na
técnica da Figura 55, na qual o campo de visdo do usudrio é reduzido a sua
necessidade. O usudrio pode dividir os dados somente pelo tipo de avaliagao “1°
Avaliagdo”, pela avaliagdo continuada “1* Prova de Desempenho” dividindo a
visualizagdo em partes, ambas as vezes. Por tltimo, o usudario ainda consegue dividir

a busca em partes, uma vez que os nomes estdo ordenados.
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Figura 55. Técnica de grade hierdrquica de avaliacdes da turma do sistema SGF.

Sua sessdo expira em 27 min 14 seg

Turma|REGIATS-TER/QUI-19:00/20:00-1 5/15-1 5|

VisBo, Alunos por Avaliagdes

Alunos por Avaliagio Data Nota 2° Obs. Avaliador
= 17 Avaliacao < < " =
1 1% Prova f— ;
Compreensdo « D [:E] Diego Rocha dos Santc -
Auditva | R
= 1*Frova de T z T
Dezempenho = | 950 [ Diego Rocha dos Santc -
Bruno Mancini 2 10 ['E
Débora Cristing o
Godoy i [
José KKA . 9 ||
Juliana Souza Dias . 8.5 tﬁj
Marcos Sa Chaves i 10 [ﬁ]

m

[_l Matriculado . Desistente [l Transferido i Movido 8l Encerrado D Sem data/Matriculado apos Avaliacao

[r"'iﬁrulﬁr J [—& Execluir ] ["-s;-_ e J pr‘1

Fonte: (SGF, 2016).

Por fim, o usudrio consegue realizar uma tarefa do usuario “Reconfigurar” para
analisar as perspectivas de notas a partir de um diferente arranjo espacial dos dados
dispostos pela configuracdo de “Visao” (“Alunos por Avaliacdes” ou “Avalia¢des por
Alunos”). Caso o usudrio deseje, por motivos de facilitacdo de interacdo, navegar
através dos alunos, para expandir pelo momento e tipo de nota, basta realizar a

configuragao desta nova visao.

5.2.2.3 Anadlise da Técnica de Tabela, Quadro ou Grade

Para visualizar maltiplos dados correlacionados, a técnica mais simples é o de
tabela. As informagdes sdo separadas através de colunas e se relacionam através dos

posicionamentos das linhas.
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Assim, é possivel fazer andlises visuais andlogas aos da técnica “Lista Simples”,

com diversos dados de diferentes medidas ou agrupamentos.

O Quadro 3 mostra um exemplo de tabela na qual ha informagdes sobre a
divisdao de trés momentos de avaliacdes em uma instituicdo de ensino, a avaliacdo
aplicada no momento, a data, a média das avaliacdes do momento, o aluno, a nota do
aluno e o avaliador quem aplicou a prova. A visualizacdo é tabular, e a técnica usa
uma estrutura de ordenagdo para organizar essas informacgdes através das colunas

“Momento”, “Avaliacao” e “Aluno”, nesta respectiva sequéncia.

Essa organizacdo ajuda na busca da informacédo, quando o objetivo é encontrar
a nota de determinado aluno, em dado momento e avaliagdo. Por exemplo, responder
a pergunta “Qual a nota do aluno ‘Maria” no segundo momento, primeira avaliacao?”
pode ser buscado pelo usudrio separando primeiramente todas as linhas da tabela que
possuem “2° Momento”, reduzindo o campo de visualizacdo a quatro linhas e, em
seguida, separando as linhas da “ Avaliacdo 1”7, reduzindo o campo de visao em apenas
duas linhas. Assim, basta observar qual a linha que possui o nome “Maria” e visualizar

a nota da mesma.

”ou

Quadro 3. Quadro de avaliacdo da turma ordenada pelas colunas “Momento”, “ Avaliacao” e Aluno”.

Momento |Avaliagdo |Data Media|Aluno Mota|Avaliador

12 Momento |Avaliagdo 1| 16/12/2016 8,5|Maria da Silva 7|Albert Einstein
12 Momento |Avaliacdo 1| 16/12/2016 8,5|Tarcisio Gongalves 10|albert Einstein
12 Momento |Avaliacdo 2 | 20/12/2016 7.75|Maria da Silva 7|Albert Einstein
12 Momento |Avaliacdo 2 | 20/12/2016 7,75|Tarcisio Gongalves 8,5|albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 1| 28/12/2016 4|Maria da silva 4|Albert Einstein
32 Momento |Avaliacdo 1| 28/12/2016 4|Tarcisio Gongalves 4|Albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 2 | 05/01/2017 5|Maria da Silva 4|lAlbert Einstein
32 Momento |Avaliacdo 2 | 05/01/2017 5|Tarcisio Gongalves 6|Albert Einstein
22 Momento |Avaliagdo 1| 30/11/2017 8,75|Maria da Silva 8.5|Albert Einstein
22 Momento |Avaliacdo 1| 30/11/2017 8,75|Tarcisio Gongalves g|Albert Einstein
22 Momento |Avaliacdo 2 | 05/01/2017 8,5|Maria da Silva 8|Albert Einstein
22 Momento |Avaliacdo 2 | 05/01/2017 8,5|Tarcisio Gongalves g|Albert Einstein

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Como todos os dados foram ordenados pelas colunas “Momento”, “ Avaliacao”

e “Aluno”, a cada passo da busca seguindo essas mesmas colunas, é possivel descartar
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blocos de informagdes. Por este motivo, o usudrio pode realizar tarefas como “Filtrar”,

tornando a complexidade cognitiva dessa técnica de visualizacdo, menor.

Essa mesma estrutura pode ndo oferecer tarefas do usudrio “Filtrar” de
diminuicdo do conjunto de dados, caso as colunas ndo estejam ordenadas, assim como
mostrado no Quadro 4. Como ndo ha ordenagdo, o usudrio é obrigado a percorrer de
forma visual cada um dos momentos, separa-los e, para cada um dos momentos de
interesse, no caso, “2° Momento”, percorrer novamente todos estes para separar os de
“Avaliacdo 1” e, de forma analoga, fazer o mesmo para o aluno “Maria”. Sejam ‘m” a
quantidade e momentos, ‘v’ a quantidade de avaliagdes e ‘I’ a quantidade de alunos, a
quantidade de tarefas do usudrio para percorrer todos os registros e “Selecionar” os

de seu interesse é igual a m*v*l.

Quadro 4. Quadro de avaliacdo da turma nio ordenada.

Momento |Avaliagdc |Data Media|Aluno Mota|Avaliador

12 Momento |Avaliacdo 1| 16/12/2016 8.5|Maria da 5ilva 7|Albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 1| 28/12/2016 4|Tarcisio Gongalves 4|Albert Einstein
12 Momento |Avaliacdo 2 | 20/12/2016 7,75|Maria da 5ilva 7|Albert Einstein
22 Momento |Avaliagdo 2 | 05/01/2017 8.5|Maria da Silva B|Albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 2 | 05/01/2017 5|Maria da Silva 4|Albert Einstein
12 Momentao |Avaliacdo 2 | 20/12/2016 7.75|Tarcisio Gongalves 8.5|albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 2 | 05/01/2017 5|Tarcisio Gongalves 6|Albert Einstein
22 Momentao |Avaliacdo 1| 30/11/2017 8,75|Maria da Silva 8.5|albert Einstein
32 Momento |Avaliagdo 1| 28/12/2016 4|Maria da Silva 4|Albert Einstein
22 Momento |Avaliagdo 1| 30/11/2017 8,75 |Tarcisio Gongalves 9| Albert Einstein
12 Momento |Avaliagdo 1| 16/12/2016 8,5|Tarcisio Gongalves 10|Albert Einstein
22 Momento |Avaliagdo 2 | 05/01/2017 8.5 |Tarcisio Gongalves 9| Albert Einstein

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A técnica visual da Quadro 4 mostram dados simplificados da avaliagdo da
turma, mas considerando dados reais, a busca da informacdo é mais demorada ao
pesquisar em momentos considerando até 12 atividades e trabalhos avaliativos
semestrais e considerando até 120 alunos em determinada turma. Ao ampliar os dados,
as complexidades cognitivas dessa técnica aumentam também em mesma proporcao

N

que a mostrada em férmula, com relagdo a andlise mantendo estas grandezas

estruturais da tabela e mantendo o objetivo de busca pela mesma informacao.
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Da mesma forma, a grade de subestacdes de energia elétrica do sistema
RVCemig ilustrada pela Figura 56 requer vérias tarefas do usudrio para percorre e
selecionar dados, quando se deseja buscar uma informacdo qualquer de uma
subestagdo, como quantidade de técnicas, pelo nome da mesma. Isso ocorre, pois a

grade nao esta ordenada pelo nome.

Figura 56. Grade de subesta¢des ndo ordenada do sistema RVCemig WEB.

Ordem Nome Tipa Otd. Modelos Qtd. Validados! Alive
Enviados Cena

1 Embarcacan Subestacdo e Usina 89 a8 Sim
100 Nova Ponte Subestacao e Usina 28 28 Sim
2 Jaguara Subestacao & Usina 107 53 Sim
100 S30 Simao Subestacdo e Usina 5 0 Sim
" Neves 1 Subestacao 63 60 Sim
100 SHo Gotardo 2 Subestagdo 52 26 Sim
13 Itajuba 3 Subestacao 1 1] Sim
100 Mesguita Subestacio o o Sim
12 S0 Goncalo do Pard Subestacdo 1] 1] sim
& Vespasiano Subestacao 49 49 Sim
100 Ouro Freto 2 Subestagdo 19 16 Sim
100 Aracuai 2 Subestagao o o Sim
100 Baguari Subestacao 0 0 Sim
100 Barbacena 2 Subestagdo 4 0 Sim
8 Bardo de Cocais 3 Subestacao 15 1 Sim

Barreiro 1 Subestagao 96 a4 8im
100 Conselheiro Pena Subestacdo o a Sim
100 Gaov. Valadares 2 Subestacao 0 a Sim
100 Guilman Amorin Subestagao o o Sim

1-19 de 53 itens | [ | T 1 DO TR

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A busca através do nome ordenado, como ilustrada pela Figura 57, ja apresenta
um ndmero bem menor de tarefas do usudrio, pois basta o usudrio realizar as tarefas
“Conectar” para perceber que a grade é ordenada pela coluna “Nome” e outras poucas
tarefas de “Filtrar” para percorrer as linhas ordenadas por esta coluna, diminuindo o
conjunto de dados através da ordenagdo e, por dltimo, realizar a tarefa “Selecionar”

para percorrer e marcar os itens de seu interesse na grade.
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Figura 57. Grade de subestagdes do sistema RVCemig WEB, ordenada pelo nome.

Ordem Nome Tipo Qatd. Modelos Ofd. Validados/ Ativo
Enviados Cena
100 Almoreés Usina o o Sim
100 Amador Aguiar 1 Usina 9 g8 sim
100 Amador Aguiar 2 Usina 1] a Sim
100 Aracual 2 Subestacdo o o sim
100 Baguari Subestacdo 0 o Sim
8 Bardo de Cocais 3 Subestacdo 15 1 Sim
100 Barbacena 2 Subestacdo 4 0 Sim
1 Barreiro 1 Subestacdo 95 94 Sim
100 Bom Despacho 3 Subestagio 1 a Sim
100 Camargos Usina o 1} sim
100 Conselheiro Pena Subestacio 0 [t} Sim
1 Emborcacio Subestacdo e Usina 89 &8 Sim
100 Funil Usina o o Sim
1 Generica Subestacdo 73 63 Sim
100 Gov. Valadares 2 Subestacdo 0 0 Sim
100 Gullman Amorin Subestacdo o o 3im
100 lgarapava Usina a a Sim
100 lgarape (T Usina a a Sim
100 Ipatinga 1 Subestacdo 2 a Sim
1-19 de 53 itens | | | 5 1 (LI

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A grade pode apresentar maiores complexidades cognitivas na medida em que
envolve mais colunas e as mesmas ndo se encontram ordenadas, exigindo uma
combinagdo maior de tarefas do usudrio para resolver determinado problemas. Assim
como mostrado na Figura 58, a complexidade cognitiva é maior uma vez que as todas
as colunas estdo desordenadas e a busca pode envolver varias tarefas com a

combinacao de todas as colunas da tabela.
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Figura 58. Grade horaria ndo ordenada.

Dia Situagao Hora Inicial | Hora Final
Segunda Ocupado pelo Professor 08:20 08:45
Segunda Ccupado pelo Professor 15:55 17:00
Terga Ocupado pelo Professor 12:45 14:30
Quarta Ccupado pelo Professor 08:15 09:45
Segunda Ocupado pela Turma 05:00 10:00
Quarta Cieupado pela Turma 039:20 10:15
Sexta Ocupado pela Turma 05:00 10:30
Segunda Ccupado pelo Professor 039:00 10:45
Terga Ocupado pela 5ala 08:40 10:15
Quarta Cieupado pela Turma 13:20 14:30
Segunda Ocupado pela Turma 12:45 13:45
Quinta Cicupado pelo Professor 08:15 09:45
Quarta Ocupado pelo Professor 12:45 14:30
Quinta Cieupado pela Turma 08:45 10:00
Terga Ocupado pela 5ala 10:30 11:30
Quinta Clicupado pela Sala 12:45 14:30
Segunda Ocupado pelo Professor 08:40 10:40
Sexta Ccupado pela Turma 12:45 14:30

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A andlise visual torna-se mais facil de ser realizada quando os dados se
relacionam e existe um separador que os separam ou agrupam. Suponha os dados em
duas grades, assim como a Figura 59, por exemplo. Existe uma correspondéncia das
baixas de cada um dos titulos a partir do seu namero e parcela. Logo, para saber a data
de todas as baixas de determinadas parcelas, é preciso percorrer as linhas da primeira
grade e, para cada uma delas, percorrer as linhas da grade de baixas verificando a

correspondéncia e verificando valores desejados como a data.

Assim, sejam “n” linhas ou posicdes da grade de titulos e “m” posicoes da grade
de baixas, como a grade de titulos esta ordenada, é possivel buscar pelas partes e
realizar a tarefa “Filtrar” para diminuir o conjunto de dados a serem percorridos nas
tarefas do usudrio. Mas para cada registro da tabela de titulos é preciso percorrer as
linhas da tabela de baixas, que também se encontra ordenada exigindo uma
complexidade cognitiva menor. O ntimero de tarefas do usuario resultante é reduzido

nos dois percursos visuais nesta técnica.
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Figura 59. Duas grades com informacdes de titulos e baixas separadas.

- Titulos
Numera Parcela Emissao Vencimento Valor Saldo Cliente Situagdo  Natureza
37 1 01/03:2017 10/04/2017 100,00 0 Henrique Aberto Receber
37 2 01/032017 10/052017 100,00 100 Henrigue Aberto  Receber
37 3 01/03:2017 10/06/2017 100,00 100 Henrique Aberto . Receber
a9 1 08/032017 15/04/2017 150,00 0 Marco Aurelio Fechado  Receber
39 2 09/03/2017 15/05/2017 150,00 150 Marco Aurglio Aberto Receber
40 1 10/03/2017 200,00 0 Maria das Gracas Fechado  Receber
41 2 10/03/2017 200,00 0 Maria das Gragas Fechade  Receber
42 a 10/03/2017 200,00 0 Maria das Gracas Fechado  Receber
43 4 10/03/2017 20/08/2017 200,00 200  Maria das Gracas Aberlo Receber
1-8de8jtans 16 | 32 | 48 | 100 | Todos 1
~ Baixas
| Agoes Relacionadas = | Todos fiens = |

Numero Parcela Data Valor Multa Juros Desconto Tipo Baixa Banco

a7 1 05/0272017 50,00 0,00 0,00 30,00 Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 808765

ar 1 05/022017 50,00 0.00 0.00 o Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 90876-5

39 1 05/0272017 50,00 0,00 0,00 1500 Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 808765

39 1 05/022017 50,00 0.00 0.00 o Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 90876-5

39 1 05/022017 50,00 0,00 0,00 20,00 Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 808765

40 1 05/042017 50,00 0.00 0.00 0 Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 90876-5

40 1 05/05/2017 50,00 0,00 0,00 0 Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 808765

40 1 050612017 50,00 0.00 0.00 o Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 90876-5

40 1 05/07.2017 50,00 0,00 0,00 1] Parcial Brasil - Ag.3455-5 - cc 908765

41 2 05072017 200,00 0.00 0.00 o Tolal Brasil - Ag.3455-5 - cc 90876-5

42 3 05/07.2017 200,00 0,00 0,00 0 Total Brasil - Ag.3455-5 - cc 908765

Fonte: (Elaborada pelo autor)

E possivel ainda melhorar a visualizacéo da Figura 59 aplicando uma técnica de
interacdo do usuario com as grades. O mecanismo consiste em somente mostrar as
informacoes das baixas referentes ao titulo que o usudrio selecionar na grade de titulos.
O mecanismo melhora em relagdo ao espago em tela e também com relagdo ao tamanho
da lista a ser percorrida, mas ndo com relagdo ao namero de tarefas do usudrio a serem

executadas, continua reduzida em mesma escala.

Requer maior complexidade cognitiva ao usudrio quando uma das grades nao
estd ordenada, obrigando o usudrio a percorrer todos os dados, de forma combinatéria.
Assim, se a grade de titulos ndo estivesse ordenada, mas a grade de baixas estivesse
ordenada, ou, de forma anéloga, caso a grade de titulos estivesse ordenada e a grade
de baixas estivesse desordenada, a complexidade continuaria maior para realizar as

tarefas de usudrio para percurso item a item, sem reduzir o conjunto de itens visuais.

O pior caso de eficiéncia e usabilidade, é quando ambas as grades se encontram

nao ordenadas, obrigando o usudrio a percorrer a partir de vérias tarefas na grade de
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titulos e, para cada registro, percorrer toda a grade de baixas, também com varias

tarefas.

Suponha outro caso, as notas dos alunos matriculados em disciplinas e que
possuem vinculacdo (regular ou especial), conforme ilustrado na Figura 60. Nesta
figura existem dois gréficos que possuem as mesmas informagdes, mas as mostram

com estruturas e atributos visuais diferentes.

O grafico da Figura 60 (a) mostra o “produto cartesiano” de cada aluno com a
respectiva disciplina, nota e vinculagao, enquanto o grafico da Figura 60 (b) mostra as
informacOes correspondentes, a partir de legendas. As legendas possibilitam ao
usudrio visualizar as informagdes de forma agrupada através de atributos visuais. No

exemplo desta figura, o atributo de "cor" é usado para diferenciar as notas dos alunos

e o atributo de "simbolo" é usado para distinguir a vinculagao do aluno na disciplina.

Figura 60. Comparagdo representativa de informacdes dos resultados das notas de alunos

(a) (b)

Aluno | Disciplina | Nota | Vinculagao ARino Disciplina Legendas
Andre EL025-0 839 Reqular EL025-0 EL056-0 EL062-4 _Notas

Clara EL056-0 9.1 Regular André 9 B cc0249
Clara EL025-0 74 Reqular Clara o) ) | de5a?75

Edu ELOG2-4 6,5 Requiar : ; B de76ai10

Edu a O]

Edu EL0S6-0 93 Especial JL ]

Luiz EL062-4 44 Reqular Luiz | 9 Vinculagao

Maria ELO62-4 8.8 Especial Maria O] a A Especial
Maria EL025-0 7.0 Reqular 0] Regular

Fonte: (CARDOSO, 2014).

Observe que é bem mais rapido responder a pergunta sobre quais alunos especiais
obtiveram a nota abaixo de 7,6 a partir do grafico da Figura 60 (b), pois as informacdes
estdo visualmente agrupadas e o usudrio consegue eliminar grupos de dados
irrelevantes ao raciocinio 16gico envolvido. O mecanismo de distingdo grafica da
Figura 60 (a) é necessario para possibilitar agilidade cognitiva e ao mesmo tempo
suficiente para resolver o problema. Enfim, estes atributos possibilitam a busca de
complexidade cognitiva baixa, em contrapartida da busca combinatéria do grafico da

Figura 60 (a). O ntimero de tarefas do usudrio para resolver os problemas visuais no
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grafico da Figura 60 (b) é menor, uma vez que é possivel filtrar e diminuir o conjunto

de itens visuais através dos atributos de cor e simbolo.

Caso o usudrio confunda os simbolos (por exemplo, quando os simbolos sao
bem parecidos, o que ndo é o caso deste gréfico) ou caso o usuario confunda as cores
(por exemplo, quando ele é daltonico ou ha cores com tonalidades parecidas), o gréfico
da Figura 60 (b) perde a condi¢do de usabilidade, aproximando-se do grafico Figura
60 (a) com relagao ao quesito de desempenho. Este ndo é o caso da técnica da Figura
60, pois os simbolos sdo bem diferenciados uns dos outros e as cores estio em

tonalidades bem distintas também.

5.2.3 Técnica de Calendario de Eventos

A técnica Calendario de Eventos se distingue da técnica Table, uma vez que
apesar de ter sua composicdo estrutural tabular, os blocos de eventos no calendario
ndo seguem uma estrutura tabular linear. Essa técnica permite inserir eventos numa
estrutura tabular (estrutura que separa por dias da semana, més ou ano), de maneira
que eles podem sobrepor uns aos outros. Quando um evento sobrepde ou intercede
outro, o seu tamanho é reajustado. Essa sobreposicdo deixa a técnica mais dindmica e

permite realizar inferéncias comparativas do lado da visualizacao do usuaério.

5.2.3.1 Componente Grdfico de Hordrios

2

O planejamento de tarefas didrias, semanais e mensais é muito comum em
sistemas Web. A visualizacdo da informacao das tarefas de forma grafica, na qual se
possa observar e manipular os horarios entre as tarefas, pode facilitar o trabalho de
planejamento do usudrio, principalmente quando existe paralelismo concorrente entre

as tarefas.

O componente grafico de horédrios mostra as informagdes buscadas e obtidas na
forma de lista, préximo a técnica de tabela, mas ordenado por horérios em uma grade

horaria. A Figura 61 mostra diversas tarefas que sdo executadas em uma sala de aula,
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a ocupacdo de horarios por professores e alunos e, também, alunos de outras turmas

na mesma sala.

Figura 61. Componente grafico de horarios customizado do Dojo, construida no sistema SGF.

Principal Horarios || Programacae | Avaliacies
Dias: 0 item{ns} selecionado(s) | = Das! 08:00:00 - Ate 15:00:00 -
Zala’ Sala 1 Escola Fisk =
“: Ineluir ¥ Excluir
Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Shbado
00
T 0 800 Fop, e ; .
Ocupado pela Turma 08:05 as09:15
10:00
11:00 e e T T e
-
B Ccupado pela turma .Dcupﬂdc pela zala !jl:ln:u:ﬂdns pelo professor

Fonte: (Elaborada pelo autor)

O sistema facilita ao usudrio controlar o remanejamento de horarios das turmas
na mesma sala através das possiveis interse¢des ocasionadas no visual grafico do
componente de grade de horarios do Dojo. O componente utilizado do Dojo consiste
no dojox.calendar e foi customizado para ndo apresentar o cabecalho padrdao, que
especifica determinada semana do meés. Tal customizacdo possibilita de forma

personalizada manipular a semana de forma genérica, ou seja, qualquer semana.

Este componente tem uma forma gréfica que ajuda o usudrio abstrair e entender
0s processos cognitivos de inclusao e intersecdo de horarios com muita facilidade, a

qual é possivel por causa da sua forma e organizagdo grafica, mostrados lado a lado
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na grade horaria, mantendo o inicio e fim de cada um. Isso, junto a legenda do horério,

possibilita o processo cognitivo de identidade e comparagao entre eles.

5.2.3.2  Andlise da Técnica de Grdfico de Hordrios

Conforme visto no tépico 5.2.2 Técnica de Tabela ou Grade, as grades podem
apresentar complexidades cognitivas diversas, dependendo do nimero de tarefas do
usudrio requeridas para interpretd-las durante a sua visualizacdo. Alguns dessas
técnicas, como as grades horarias podem ter suas representacdes simplificadas,

apresentando também menores complexidades cognitivas.

Por exemplo, a simplificagdo da técnica visual representada pela grade horéria
nao ordenada é basicamente a representacdo ordenada da mesma grade, como

observado na Figura 62.

Figura 62. Grade horaria ordenada.

Dia Situagdo Hora Inicial | Hora Final
Segunda Ccupado pelo Professor 08:20 08:45
Segunda Ccupado pelo Professor 08:40 10:40|
Segunda Ccupado pelo Professor 09:00 10:45
Segunda Ccupado pela Turma 09:00 10:00
Segunda Ccupado pela Turma 12:45 13:45
Segunda Ccupado pelo Professor 15:55 17:00|
Terga Ccupado pelo Professor 08:15 10:15
Terga Ccupado pela Sala 08:40 10:15
Terga Ccupado pela Sala 10:30 11:30
Quarta Ccuypado pelo Professor 08:15 09:45
Quarta Ccupado pela Turma 09:20 10:15
Quarta Ccupado pela Turma 13:20 14:30]
Quarta Ccupado pelo Professor 16:00 17:00
Quinta Ccuypado pelo Professor 08:15 09:45
Quinta Ccupado pela Turma 08:45 10:00
Quinta Ccupado pela Sala 10:50 12:00|
Sexta Ccupado pela Turma 05:00 10:30
Sexta Ccuypado pela Turma 13:15 14:15

Fonte: (Elaborada pelo autor)
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A técnica da Figura 62 possibilita ao usuario percorrer as informacgdes de cada
uma das colunas sempre separando a informagdo de interesse na primeira coluna com
a tarefa “Filtrar”, através dos itens ordenados ou percorrendo registro a registro
através da tarefa “Selecionar”. Por exemplo, se deseja saber se o horério de quarta-feira
esta ocupado pela turma das 09:20 as 10:15, basta separar visualmente as linhas do dia
“Quarta”, que esta ordenado, logo depois, separar os hordrios iniciais e finais,
respectivamente das 09:00 e das 10:15 dentro de quarta-feira, que ndo estdo ordenados
e, por fim, verificar linha a linha se alguma corresponde a “Situacao” “Ocupado pela
Turma”. Considerando que hé a possibilidade de repeti¢cdes de registros através da
coluna “Situacdo”, ndo ordenada, obriga-se o processo a percorrer linha a linha sem a
possibilidade de eliminar partes. Assim essa parte do processo exige uma
complexidade cognitiva de interpretacdo maior e, portanto, torna todo o processo

menos usual.

A técnica de calendario representada pela Figura 63 permite ao usuario separar
as informagOes em partes. Primeiramente o usuério pode separar os dados de um dia
da semana através da tarefa “Filtrar”, sem custo de percorrer as informagdes. Esta
tarefa diminui os itens a serem percorridos, pois diminui o conjunto de dados a serem
pesquisados. Apods disso, é possivel separar os dados de situagao pelo atributo de cor,
também através das partes visuais. Por ultimo, é possivel separar as informacdes
através das posicoes dos horarios na régua de horarios ordenados a esquerda da
técnica visual. De forma analoga, todas estas tarefas sdo também “Filtrar”. Como todos
0s processos sdo separdveis de forma visual, diminuem o conjunto de dados a serem
visualizados, diminuem o percurso dos dados com a finalidade de encontrar a

informacao desejada, cada vez que uma tarefa do usuério é realizada nesta técnica.
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Figura 63. Técnica de calendério.

Domingo Segunda Terca Cuarta uinta Sexta Sabado
0800

0900

10:00 |

11200

12:00 |

13:00

14:00 |

15:00

B Ccupado pelaturma i Ccupado pela sala [ ] Ocupados pelo professor

Fonte: (Elaborada pelo autor)

5.2.4 Técnica de Grafico de Barras Horizontal

Os relatérios computacionais disponibilizam as informacoes através da técnica
tabular (mostrados no tépico 5.2.2 Técnica de Tabela ou Grade), mas também os
simplificam em técnicas como graficos de colunas ou barras, graficos de pizza, graficos
linha, etc.. Essas técnicas, além de sintetizar as informacdes através de realizacdo de
célculos como agrupamento, média, média ponderada, soma, entre outros, também

conseguem simplificar a complexidade cognitiva na Visualizacdo da Informagcao.
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Por exemplo, a Figura 64 mostra um grafico de barras na horizontal do valor de
faturamento dos cursos do sistema SGF (subsistema de Business Intelligence), de forma
que o usudrio pode separar os cursos em quatro grandes areas de faturamento (de 0 a
2000, de 2000 a 4000, de 4000 a 6000 e de 6000 a 8000). Uma pergunta, por exemplo, de
quais os cursos faturamento acima de 6.000 ou quais cursos tiveram maior
faturamento, pode ser resolvido a partir da visualizacdo da tltima faixa e descartando

a visualizacdao das demais faixas.

De maneira analoga, assim como o grafico de barras, os gréficos de pizza, linhas
e outros gréficos de relatérios podem apresentar variagdes analiticas de relatérios

sintéticos.

Figura 64. Técnica de barras do valor dos faturamentos dos cursos do sistema SGF

Grafico

I § Faturado
Breaking Free

Spreading Wings
Aiming at the Sky

Expanding Horizons

Cursos

Focus on Figk Final
Speed 1
Speed 2

Essentials 1

0 2.000 4.000 6.000 8.000

Valor

Fonte: (SGF, 2017).

5.2.5 Técnicas e Componentes Graficos de Relatorios Sintéticos

Outra forma de desenvolver a técnica “Table” pode ser através de emissdo de
relatérios sintéticos nos sistemas WEB. Eles podem mostrar dados detalhados das
técnicas de “Pie Chart”, “Bar Chart”, “Line Chart”, “Area Chart”, entre outras que

mostram as informacoes de forma analitica.
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Os resultados de pesquisa de Business Intelligence (BI) e também resultados de
pesquisa de busca em lista podem ser convertidos para o componente gréfico de
relatério analitico. Alguns componentes de relatério como o Dojo suportam
atualizagdo dos dados por demanda. Isso torna possivel a interagdo e visualizagdo da

informacao de forma progressiva, ou seja, na medida em que ela é processada.

No Dojo isso é possivel, gracas a interpolacado de diferentes conjuntos de dados
graficos. A Figura 65 mostra a visualizacao grafica em quatro momentos sequenciais

da evolucdo do algoritmo genético que busca a minimiza¢ao da funcao:
F(x) =—((sen(x —256))* —0.5)/(1+0.001* (x —256)*)*, na qual x est4 no intervalo de [0, 512].

Esse relatorio possibilita uma visualizagdo analitica da evolugdo do algoritmo
ao buscar o minimo da fungdo, comum nas anélises de Inteligéncia Artificial. E
possivel visualizar analiticamente a conversao dos pontos de minimos encontrados
durante a evolucdo do algoritmo genético para o minimo da funcdo e verificar o

desempenho desse algoritmo na resolucdo desse problema.

A evolucao do algoritmo genético é feita de forma interativa e o resultado é
colocado no gréafico no final de cada iteragdo, através da funcdo assincrona
"setTimeout" do Javascript. Isto possibilita uma dinamica e melhor interacdo com o
usudrio. De forma integrada, as bibliotecas "dojox/charting/plot2d/Lines" e
"dojox/charting/plot2d /MarkersOnly" do Dojo possibilitam incluir e interpolar
graficos em tempo de execucdo, com os resultados de cada interacdo do algoritmo

genético.
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Figura 65. Componente grafico de relatério do Dojo, para apresentar em tempo real a execucdo de um
algoritmo genérico.

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Outra ferramenta que pode ser utilizada junto ao Dojo, consiste no Report
Service. Esta ferramenta possui facil integracdo com as bibliotecas da Microsoft, em
especial com o Entity Framework, responsével pelas consultas no banco de dados e é
capaz de criar a técnica de VI de relatério sintético, além das técnicas de relatdrios
analiticos. Como existem diversas maneiras de integracdo com o Report Service, é

necessario estabelecer uma visao arquitetural deste componente.

5.2.5.1 Visdo Arquitetural do Componente

Na arquitetura de sistemas, os componentes de relatérios devem estar
empacotados separadamente em um subsistema de apresentacdo. No paradigma de
programacao .NET, este subsistema constitui um projeto WEB e pode ser colocado em
um pool de aplicacao diferente do pool de aplicacdes do sistema, no servidor WEB IIS.
O pool de aplicacdes é responsavel pelo gerenciamento de aplicacdes e quando um
pool de aplicacOes estd comprometido, ndo influencia nos demais. Isto constitui em

uma vantagem funcional da arquitetura.
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Figura 66. Diagrama de sequéncia para a técnica de apresentacado de relatoérios.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Nos sistemas Web Cemig, Freeman e SGF, a arquitetura projeta os subsistemas

de relatério separados dos demais subsistemas e, além disso, foi criado um subsistema

Web, para renderizagdo dos relatérios. Isso foi feito para que seja possivel separar as

aplicagdes de relatérios em uma maquina dedicada, ou seja, separada do servidor de

aplicacdes e do banco de dados. Assim, quando o usudrio solicita algum relatério, o

servidor de aplica¢des recupera os filtros do relatério, criptografa e faz uma requisigao

ao servidor de relatérios, responsavel por criar e emitir os relatérios. A Figura 66

mostra a sequéncia completa do padrao de emissao de relatérios destes sistemas Web,

contemplando a arquitetura MVC.

5.2.5.2

Visdo Grdfica do Componente

Geralmente os padrdes de sistemas Web para relatérios envolvem uma tela para

requisicdo do relatorio, na qual o usudrio configura os dados de busca das informagdes

e solicita a geracdo do relatério por meio de uma interagdo com o sistema. Esse

processo pode ser visualizado através da Figura 67.
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O sistema processa as informacdes segundo os parametros de busca
configurados pelo usudrio e mostra uma técnica visual, como “Pie Chart”, “Bar Chart”,
“Line Chart”, “Area Chart”, quando se trata de um relatério analitico, ou a técnica de

relatdrio sintético, assim como mostrado na Figura 68.

Figura 67. Tela do relatério de posigdo financeira do sistema WEB SGF.

EICIEIRIES

| Fisk
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~ Filros

Movimento: Contas a Pagar - Analitico: [ Ordem: Vencimento - Fornecedor. ‘kﬂ ‘ Limpar

Plano de Contas: @ Limpar
+ Mostrar Detahes
Mostrar Responsavel: Dados Pessoais: Enderego] Descri¢io dos Descontos Plano de Contas: &4
= Periodo da Data Inicial

Data Inicial: 04/01/2012 7 Data Final: 09/02/2015 ~ Data Base: 09/02/2015 v

‘ < Relatério

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A Figura 67 mostra um exemplo de tela para requisicdo do relatério de posicao
financeira de uma franquia do Fisk. Nesta tela é possivel configurar parametros para
emissdo do relatério e buscar as informagdes financeiras em um determinado periodo.
Por exemplo, é possivel buscar por “Contas a Receber”, “Contas a Pagar”, “Contas
Pagas” e “Contas Recebidas”, por ordem de “Vencimento”, de “Cliente” ou de “Plano
de Contas”, etc.. Todo esse processo de configuracdo ja delimita o escopo de pesquisa,
tiltrando os dados de interesse. Esse processo é um processo de busca computacional

que demanda tempo e complexidade computacional.
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Figura 68. Relatdrio de posicao financeira do sistema WEB SGF.

4 41 de1 b K Localizar, | Avangar = A
Fisk
FI%K Contas a Pagar por Data de Vencimento
CENTRO DE ENSING  periodo de 04/01/2012 a 09/02/2015 Data base: 09/02/2015
Vencimento Fornecedor Telefone Emisséo Titulo Documento Valor Juros Multa Desconto Saldo
29/11/2014 amarildo de Souzas 30/11/2014 8-1 Titulo 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
1 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
30/11/2014 pmarildo de Souzas 16/10/2014 5-2 Titulo 80,00 0,00 0,00 6,00 80,00
Plano de Contas: cereais 80,00
1 80,00 0,00 0,00 0,00 80,00
01/12/2014 smarildo de Souzas 01/12/2014 71 Titula 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
1 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
10/12/2014 sntonio 10/12/2014  1017-1  |Titulo 480,00 0,00 0,00 0,00 480,00
1 480,00 0,00 0,00 0,00 480,00
29/12/2014  Amarildo de Souzas 30/11/2014 8-2 Titulo 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
1 125,00 0,00 0,00 0,00 125,00
10/01/2015 sntonio 10/12/2014  1017-2  Titulo 480,00 0,00 0,00 0,00 480,00
1 480,00 0,00 0,00 0,00 480,00
15/01/2015 antonio 14/01/2015  1016-1 Titula 300,00 0,00 0,00 0,00 300,00
1 300,00 0,00 0,00 0,00 300,00
[E29/01/2015 amarildo de Souzas 16/10/2014 5-3 Titulo 30,00 0,00 0,00 0,00 30,00
Plano de Contas: cereais 30,00
1 30,00 0,00 0,00 0,00 30,00
Totais 8 1.745,00 0,00 0,00 0,00 1.745,00
Pagina: 1 de 1 RpTitulosData,rdlc Usudrio: master Impresso em: 09/02/2015 11:35:56

Fonte: (Elaborado pelo autor)

Quando o usudrio clica no botdo “Relatério”, o sistema emite o relatério de
posigdes financeiras solicitado, conforme visto na Figura 68. Esta técnica mostra os
dados detalhados referentes ao da busca que o usuério solicitou, como recibo ou uma
lista de aniversariantes, por exemplo. Neste caso, os dados sdo referentes as contas
ainda ndo pagas agrupadas pela data de vencimento. Geralmente o relatério sintético
possui um padrdo visual, dado pela imagem de logomarca, nome do relatério e filtros
de parametros posicionados no cabecalho do relatério, os detalhes e subdetalhes no
corpo do relatério e, geralmente, namero de péagina, usuério, data de emissdo, entre

outras informacdes no rodapé do relatoério.

5.2.6 Técnicas do UML versao 2.0

A UML é importante na construgdo de sistemas, como principal interface de

comunicagao entre o time de desenvolvimento e os demais stakeholders. Ela possibilita
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o entendimento daquilo que foi (na manutengdo evolutiva), estd (na fabrica de

software) ou serd (nas especificagdes ou estimativas de software) construido.

Os atuais diciondarios de técnicas de VI nao possuem por completo as técnicas
concebidas no UML, principalmente aquelas que foram adicionadas na sua atual
versao 2.0. As técnicas de VI na UML sdo denominadas de diagramas. Diagrama na
UML é a representacao gréfica de um conjunto de elementos. Sao usados para permitir

a visualizacdo de um sistema sob diferentes perspectivas. A UML inclui 9 diagramas:

Diagrama de Classes;

Diagrama de Objetos;

Diagrama de Caso de Uso;
Diagrama de Sequéncia;
Diagrama de Colaboracao;
Diagrama de Gréficos de Estados;
Diagrama de Atividades;

Diagrama de Componentes; e

o *® NS Ok =

Diagrama de Implantacao.

A versdo da UML 2.0 acrescentou aos modelos a documentacao de mais
comportamentos do sistema e aumentou a automacgao das ferramentas de modelagem.
A UML 2.0 divide os diagramas comportamentais. Acrescentou-se os seguintes

diagramas:

e Diagramas de Estruturas Compostas;

e Diagramas de Desdobramento (implantacao);
e Diagramas de Pacote;

e Diagramas de Comunicacao;

e Diagramas de Interacdo Resumidas; e

e Diagramas de Tempo (sistemas em tempo real).

O dicionario de Tabela Periédica de VI possui alguns diagramas como o

Diagrama de Comunicagao e Diagrama de Entidade e Relacionamento, conforme visto
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respectivamente pelas Figura 69 e Figura 70. Entretanto ndo possuem por completo
todos os diagramas da UML em nenhuma das suas versdes. Todos os outros
diciondrios correlatos apontados neste trabalho também sao incompletos com relagao

a esta finalidade.

Figura 69. Exemplo de Diagrama de Entidade e Relacionamento do dicionario da Tabela Periédica de
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007)
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Figura 70. Exemplo de Diagrama de Comunicagdo do diciondrio da Tabela Periédica de VI.
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Fonte: (LENGLER; EPPLER, 2007)

s Parsan

1

Na evolucao do diciondrio Treemap de VI foram adicionados todos os diagramas

do UML na sua versao 2.5. Por exemplo, os Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de

Colaboracao, Diagrama de Atividades e Diagrama de Gréficos de Estados, vistos

respectivamente pelas Figura 71, Figura 72, Figura 74 e Figura 73 foram utilizados nos

sistemas eCobranca e SGD da Fundacdo Fisk (sistema que utiliza o paradigma

orientado a objetos), respectivamente para especificar parte das funcionalidades do

sistema, o comportamento de determinadas classes do sistema, as atividades do

negocio do cliente e os possiveis estados e transicao entre eles de determinadas outras

classes.
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Figura 71. Exemplo de Diagrama de Caso de Uso do UML.
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Fonte: (Elaborado pelo autor)
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Figura 72. Exemplo de Diagrama de Colaboragdo do UML.
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A |
:Atendente do :Cheque Ul
Ca|xa

:Cheque
3.1: cheque:= Criar(nimero cheques, valor cheques) —¥§

¢ 1: Informar(cédigo barra)

¢ 4: Confirmar Recebimento ¢ 3.2: Receber Cheques(cheque, dinheiro)

( Recebimento

OO

:Parcela Ul

4.1: Confirmar Recebimento(parcela) —p»

1.1: parcela:= Receber(cédigo barra) —p»

1.1.1: parcela:= Recuperar(codigo barra)

:Controlador

Parcelas :Parcela

1.1.3: parcela:= Verificar(parcela)
1.1.2: critério dacarteira:= Recebe(parcela) — P>

:Controlador de
Carteira

1.1.2.1: critério da carteira:= Recupera(parcela) ¢

:Carteira

Fonte: (Elaborado pelo autor)
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Figura 73. Exemplo de digrama de Grafico de Estados do UML.

ad AlunoTurma /

( Matriculado )

Y

Inicio

Fim

(

Matriculado apoés
Avaliacao

)

( Movido ) C Desistente ) C Encerrado ) C Transferido

Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Figura 74. Exemplo de Diagrama de Atividades.

ad BUCO006 - Gerenciar caixa /

( Atender cliente
® <

Abertura de oo
caixa

[necessita fechar]

Conferir caixa

[diferenga]

( Localizar diferenga

Efetuar retirada

Registrar fechamento

-

Fechamento efetuado

Fonte: (Elaborada pelo autor)

5.2.7 Analise das Novas Técnicas de VI

Este topico tem como finalidade apresentar a analise geral das técnicas de VIe

a analise especifica dos componentes de VI, criados durante suas implementacoes.
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5.2.7.1 Anadalise Especifica de Desempenho dos Componentes

Este item apresenta como finalidade realizar uma andlise especifica de
desempenho dos componentes de VI, construidos na elaboracdo e selecdo de novas
técnicas de VI. A andlise é individual e também comparativa, buscando aspectos
especificos, que possam contribuir para uma metodologia capaz de separa-los uns dos
outros ou classifica-los segundo desempenho. Alguns testes de unidade e de sistemas
possibilitaram realizar também a andlise comparativa entre a classificagdo da
complexidade cognitiva e os resultados obtidos, como o tempo de processamento e

renderizacdo dos componentes gréficos.

Os componentes gréaficos de multiselecio oferecem ganhos em espaco na
pagina Web, mas o usuario terd que pesquisar o item desejado em toda a lista. E
possivel amenizar esse problema disponibilizando os itens em ordem alfabética. A
pesquisa no banco de dados busca toda a lista de itens, ao menos que o componente

utilize o mecanismo de autocomplete e faca a pesquisa por demanda.

A Figura 75 mostra um grafico com os resultados de teste de desempenho do
componente de multiselecdo para verificar a quantidade de registros que pode ser
disponibilizada pelo componente sem comprometer o tempo de resposta. O eixo das
abscissas contém a quantidade de registros solicitados na requisicdo e o eixo das
ordenadas contém o tempo gasto para buscar os registros e apresenta-los. O tempo de
busca corresponde ao somatério dos tempos de renderizagdo do componente Web, de
rede, de processamento de negdcio e de banco de dados. Verifica-se que o componente
de multiselecdo é vidvel para buscar até dois mil registros. Este desempenho foi
suficiente, pois na necessidade de busca de uma maior quantidade de registros, nos
casos de necessidade, utilizou-se outros tipos de componentes similares que serdao

analisados a seguir.

Por outro lado, os componentes de grade de paginacao (vide exemplo na Figura

52) ndo renderizam toda a informacdo na tela, processando os dados em parcelas. Na
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analise destes componentes de grade, é possivel categorizar e comparar trés formas de

buscas: sem paginagao, paginacdo sem demanda e paginacdo sob demanda.

O componente sem paginagdo busca e mostra todas as informagdes na grade
sem dividi-las em parcelas. O componente de paginacdo sem demanda busca todas as
informacoes, mas divide as informacdes em paginas para renderizar. Os componentes
graficos de paginagdo por demanda ndo buscam toda a lista de itens no banco de
dados, mas somente a parcela referente a demanda. Essa parcela pode ser referente

também a um conjunto de filtros de pesquisa e ordenagao.

Figura 75. Resultado de teste de desempenho do componente de multiselegdo.

Desempenho do Componente de
Multiselecao

% 5000 /
g 4000 /
= 3000 /

L 4 g N g >

O T T T T T T T T 1
150 200 250 350 500 1000 2000 3000 10000

Quantidade de Registros

=¢—Desempenho Multisele¢do

Fonte: (Elaborada pelo autor)

A Figura 76 mostra o resultado comparativo dos testes de desempenho dos
componentes graficos sem paginacdo, com paginagao sem demanda e com paginagao
sob demanda. O eixo das abscissas contém a quantidade de registros solicitada na
requisicdo e o eixo das ordenadas contém o tempo gasto para buscar os registros e
apresentd-los em cada tipo de componente. O tempo de busca corresponde ao

somatério dos tempos de renderizacdo do componente Web, de rede, de
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processamento de negocio e de banco de dados. Verifica-se que os componentes sem
paginacdo e com paginacdo sem demanda sdo vidveis para buscar até dezenove mil
registros. A paginagdo sem demanda é um pouco mais rdpida que a sem paginagao,
pois ndo ha a necessidade de alocar todos os registros no componente de pagina, mas
todo o processamento de busca e transferéncia da informagdo, inclusive pela rede,
ainda é suficiente para inviabilizar ambos componentes a partir de certa quantidade

de informacao.

Figura 76. Resultado de teste de desempenho do componente de paginagao.

Desempenho dos Componentes de

Paginacao
5000
4500 /—
4000
__ 3500 /
£ 3000 ‘ ,/
S 2500 ~—
€ 2000 /-/
i
1500 7
1000 /-
500 = e — o,
0 +——r——————————————
500 1000 2000 3000 10000 20000 30000 50000
Quantidade de Registros
=—#—Paginacdo sob demanda == Paginacdo sem demanda Sem paginagao

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Os componentes graficos de paginacdo por demanda oferecem uma melhor
solucdo quando se trata de desempenho, mas possui a desvantagem de maior
dificuldade de implementagao. Além disso, realizam um maior nimero de requisi¢oes
de rede e de banco quando o usudrio pagina a grade. Assim como os outros
componentes graficos de paginagdo, requerem maior espaco na tela para

disponibilizacdo de campos de pesquisa e ordenagao dos resultados de pesquisa.
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Ainda é possivel reduzir os espagos de campos de pesquisa dos componentes

de paginacdao. A

Figura 77 mostra que é possivel reduzir o espago usado pelos filtros de pesquisa
com o componente de tags dijit.TitlePane. No exemplo desta figura, os filtros de
pesquisa da tela de feriados foram reduzidos para dar espaco para a grade de

resultado da pesquisa.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Motivo da Desisténcia | Tipo de Atividade Extra

Wés Final Ano Final Feriada Escola
4 2014 Nao
L} 2014 Nao
4 2014 Nao

Todos ltens =

Financeiro
Sim
Nao

sim

Todos ltens * |

Financeira
sim
Nao

&im

O componente grafico de hierarquia (vide exemplo na Figura 54) oferece uma

busca visual das informagdes disponibilizadas ao usudrio, que possibilita a divisdo das

tarefas do usudrio em cada nivel da arvore. A busca é bastante eficiente, pois reduz,

em partes, as informacdes a cada decisdo na arvore ou, no caso do componente visual

do Dojo, a cada expansao na escolha do usuério. Entretanto, o componente do Dojo
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para grafico em hierarquia ndo faz a pesquisa por demanda e também nao possui plug-
in para paginacao, assim como o componente de grafico por paginacao. Isso torna esse
componente invidvel para grandes quantidades de informagdes, como pesquisa e
disponibilizacdo acima de duzentos mil registros do banco de dados. Caso seja
necessario, a implementacdo de um componente de paginacdo sob demanda é

necessaria, para que nao haja limitacao de trafego e renderizacdo de registros.

5.2.7.2 Anadlise Geral das Novas Técnicas de VI

As andlises na proposta de incorporacdo de cada técnica no diciondrio
realizadas nos topicos anteriores mostram que é possivel verificar a sua eficiéncia
enquanto técnica de VI e técnica de interacdo com o usudrio, a partir do conceito de

“Tarefa do Usuéario”.

A visualizagdo requer algumas operacdes no percurso na busca como relagdes
comparativas e associativas, principalmente as tarefas “Filtrar”, “Selecionar”,
“Conectar” e “Reconfigurar” de Yi et al. (2007), que foram as mais usadas neste
trabalho. Nas técnicas de visualizagdo, elas ocorrem quando hd uma cognicao por
parte do usudrio no uso do atributo visual. Existem tarefas com maior peso de
complexidade cognitiva que outras. Por exemplo, comparagdes de atributos de cor,
simbolo, etc. Em ambos o0s casos, essas comparagdes nado influenciam na
complexidade cognitiva. Na técnica de calendario, o fato da associacdo da cor do
agendamento ou hordrio com a legenda ndo possui grande influéncia na
complexidade, mas a possibilidade de separar um conjunto de objetos de outros a
partir da associacdo imediata com a cor é que influencia na complexidade de forma
efetiva. A tarefa do usuério de “Conectar” com a legenda para visualizar como os
dados sao relacionados é imediata, enquanto processo cognitivo. O grande facilitador
na eficacia da técnica é a tarefa do usuario de “Filtrar” capaz de diminuir o conjunto

de dados a serem visualizados.

Um mesmo problema pode ter mais de uma soluc¢do que reduz o problema a

diferentes complexidades cognitivas, no processo de visualizacdo. Por exemplo, a
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andlise realizada no tépico 5.2.1 Técnica de Lista de Dados (Lista Simples) que
compara as técnicas de lista ordenada e desordenada, disponibilizam as mesmas
informagoes, mas com complexidades cognitivas diferentes, assim como os dicionarios
de técnicas de VI que serdo analisados na segdo 4.3 Andlise de Complexidade Cognitiva
do Diciondrio de Técnicas de VI que realiza a analise comparativa do dicionario de

Treemap com relagdo ao diciondrio da Tabela Periddica de VI.

Uma técnica de Visualizagao da Informacao pode ser mais adequada que outra,
dependendo dos objetivos a serem alcangados. Os objetivos podem estar relacionados
com a disponibilizagdo de determinados dados de visualizagdo. Por exemplo, quando
€ preciso organizar as informacdes de maneira em que seja facil e rapido encontrar os
dados, pode-se utilizar uma visualizacdo da informagdo que possua estrutura
ordenavel, hierdrquica ou em grafos. Isto pode possibilitar uma andlise particular

desta visualizacao.

A andlise do desempenho das técnicas de visualizacdo é feita no item 5.2.7.1
Andlise Especifica de Desempenho dos Componentes dessa tese e a andlise do
desempenho dos diciondrios de VI na secao 4.3.2 Andlise de Resultados de Testes.
Dessa forma, testes foram realizados para verificar se algumas técnicas, como a
Treemap garante maior agilidade e facilidade na busca da informacgao com relagdo a

outras técnicas utilizadas pela Visualizagdo da Informagdo, como a Tabela Periddica

de VI.

O que define a complexidade cognitiva exigida pelo usudrio e, portanto, a
eficiéncia da técnica de Visualizacdo da Informacdo sdo os atributos e estruturas
visuais que possibilitam a busca com tarefas de usudrio em menor ou maior
quantidade, exigindo o usudrio a realizar associa¢des que podem influenciar no tempo
de busca dessa informacao. Estas associagdes sdo capazes de separar as informacdes e
o ajudar a encontrar os dados de forma mais rapida ou podem exigir ao usudrio

realizar diversas combinagdes visuais para encontrar os dados de interesse.
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Com o intuito de comprovar que esta analise das técnicas de VI esta correta, um
sistema de “Quiz” de perguntas e respostas foi criado nesta tese para testar o tempo
requerido ao usudrio para buscar a informagao nestas técnicas analisadas, assim como

foi construido um “Quiz” para comparar os dicionérios de VI.

O processo do Quiz se inicializa com um texto introdutério explicando ao
usuario que o tempo serd contabilizado para que ele foque na atividade de teste e nao

se envolva com outras atividades durante mesmo, ilustrado na Figura 78.

Figura 78. Tela inicial do Quiz.

[ visualization.information X

<« C | @ visualization.information.cgwusa.com/teste_comparacao_modelos.htm h* ¢

- Teste

Iniciar Teste

Este trabalho destina-se a realizar um teste de desempenho de interpretacéo de modelos visuais

O teste inicia quando vocé clica no botéo "Iniciar Teste" e a partir desse momento o sistema ird contabilizar o tempo e
tambeém os acertos. Por favor, siga com as perguntas e desafios do passo a passo, faca um 'print’ do resultado final para
envio, muito obrigado.

Fonte: (Elaborada pelo autor)

Ao iniciar o teste, o usudrio responde a vérias perguntas de forma sequencial
para contabilizacdo do tempo, para medir a eficiéncia de cada técnica testado e para
contabilizacdo dos acertos das perguntas, com a finalidade de mensurar a eficicia das

mesmas técnicas individualmente, como mostrado na Figura 79.

Figura 79. Tela de perguntas do Quiz.
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- Teste
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

O final deste Quiz é composto pelo resumo da contabilizacdo das perguntas e

respostas representadas pela tela de resultado final do processo, mostrada na Figura

80. Esse resumo contém:

Namero: Ntimero da pergunta que foi realizada de forma sequencial;
Questao: Pergunta lancada ao usudrio, para que ele busque a informacao
correspondente a esta pergunta, na técnica correspondente a ela;
Resposta: Resposta do usudrio para a pergunta com referéncia a busca
que ele fez na correspondente técnica;

Resposta Esperada: Resposta esperada, correta, correspondente a
respectiva pergunta;

Tempo de Resposta: Tempo em milissegundos que o usuario gastou
para responder a pergunta, sem a contabilizacdo do tempo de
processamento do sistema para mostrar a proxima pergunta; e
Complexidade: Nivel de dificuldade das tarefas do usuario classificadas
como médio, alta ou baixa, conforme visto no tépico 5.1.2 Mudancas

Evolutivas no Diciondrio Treemap.
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Figura 80. Tela de respostas do Quiz de Técnicas de VI

Resultado do Teste X
Numero|[Questao Resposta |Resposta Esperada|[Resultado|[Tempo de Resposta|[Complexidade|
1 O ndmero 33 estd na lista? Falso Falso Cometo  [[19883 alta
2 0 nimero 121 esta na lista? \Verdadeiro| Verdadeiro Correto_|[5982 baixa
3 Existe uma usina com nome 'Barcelona 2' e com 4 modelos? Verdadeiro| Verdadeiro Correto |[10648 media
4 Existe uma subestacéo com nome ‘Baguari 2' e com 0 modelos? Falso Falso Cometo  [21921 glta
5 Existe algum aluno gue tirou entre de 6,9 e 7,2 e & 'Regular? Verdadeiro|Verdadeiro Correto |[22830 Blia
6 Existe algum aluno gue tirou abaixo de 5,5 & & 'Regular'? Verdadeiro|Verdadeiro Correto 11608 baiza
7 Existe algum relacionamento entre a entidade 'A' e 'D'? Falso Falso Correto 10563 Blia
8 Existe algum relacionamente entre a entidade 'A’ e 'B'? Verdadeiro| Verdadeiro Correto__|[5569 média
9 O menor caminho entre '0' e '8’ passa por '10'? Falso Falso Cometo |[32098 media
10 0 menor caminho entre '0' e ‘6’ passa por '1'? Verdadeiro| Verdadeiro Cometo  |[76635 alia
11 |4 nota do Tarcisio no 3° Memento, Avaliacdo 2 & 8.57 Falso Falso Correto |[30163 alta
12 |4 nota da Maria da Silva no 3° Momente, Avaliacdo 2 & 47 Verdadeiro| Verdadeiro Cometo [[14440 média
13 Existe somente um horério 'Ocupado pela Turma’ no dia 'Segunda’ das 12°45 as 14:307 Falso Falso Correto |[38395 alta
14 [Existe um horario no dia 'Quarta’ com a situagio 'Ocupado pela Turma’ das 09:20 as 10157 Verdadeiro|Verdadeiro Correto |[17119 méedia
15 Existe um horario com situaco 'Ccupado pela Sala’ no dia 'Quinta’ das 10:50 as 12:007 Verdadeiro|Verdadeiro Correto 11735 baixa
16 0 produto que possui maior rentabilidade '$Faturamento’ & o 'Inglés’, 'Focus on Fisk Final'? |Falso Falso Correto  |[26444 baixa
17 O produto que possui maior rentabilidade 'SFaturamento’ & o 'Spreading Wings'? Verdadeiro|Verdadeiro Correto 11879 media
18 2 segundo produto que possui maior quantidads de 'Aluno’ & "Essentials 1 em 'Inglés'? Verdadeiro| Verdadeiro Correto  |[21708 méedia
19 O segundo produto que possui maior quantidads de 'Aluno' & "Spead 2'7 Falso Falso Correto 11216 baiza
20 0 menor caminho entre os ponios 1" e "117" passando por '51' passam por ‘22, '87" e "119'7 |Falso Falso Correto ||E?463 media

[ Qbrigado pela cooperacao.

Fonte: (Elaborada pelo autor)

O Quiz de Técnicas de VI foi realizado com cento e vinte cinco voluntarios,
sendo a grande maioria formados na drea de Ciéncia da Computacdo ou cursando
cursos de Engenharia. Foram analisadas um total de 2500 respostas destes usudrios. A
média dos tempos gastos para cada um conjunto de atividades classificadas com a

mesma complexidade cognitiva é apresentada no grafico de colunas da
Figura 81.

A complexidade cognitiva utilizada para classificar os testes sdo as mesmas
utilizadas para categorizar as técnicas de VI na evolucdo do dicionario da Treemap de
VI, conforme apresentado na se¢do 5.1.2 Mudangas Evolutivas no Diciondrio Treemap

de VI.

Observe que os menores tempos de resposta foram das questdes classificadas
com a complexidade cognitiva baixa e os maiores tempos de resposta foram das
questdes classificadas como médias e altas, respectivamente. Isso se deve ao esforco
cognitivo visual nas tarefas do usudrio para interpretar cada técnica de VI, para

resolver os problemas propostos.

Figura 81. Anélise comparativa do tempo por complexidade cognitiva das questdes.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Com base na andlise do grafico da Figura 82, as questdes classificadas com
complexidade baixa também obtiveram menores porcentagens de erros. Apesar de
nao haver ganho expressivo da média de tempo e erros das técnicas com complexidade
média para alta, as de baixa complexidade cognitiva demostraram resultados
expressivos. Isto leva ao raciocinio que é preciso que as técnicas reduzem as tarefas do

usudrio em mais da metade em cada escolha do usuério.
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Figura 82. Anélise comparativa dos erros por complexidade cognitiva das questdes.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

O gréfico de colunas representado pela Figura 82 é resultado da anélise

comparativa dos erros por complexidade cognitiva das questdes. Observe que houve

menos erros nas técnicas classificadas como baixa complexidade cognitiva e as que

tiveram mais quantidades de erros foram as classificadas como média ou alta. Isto era

esperado pela proposta e evidencia que quase sempre as técnicas com maior

complexidade cognitiva exigem maior nimero de tarefas do usudrio e, portanto, sdo

passiveis também de erros de interpretacao e conclusdes finais, comprometendo

também a sua qualidade visual. Esta qualidade depende dos atributos visuais

escolhidos e da di

sposicao dos objetos na tela.

Logo, para mensurar a eficiéncia e eficacia da técnica de VI é preciso verificar

ndo s6 se o processo de busca da informacdo ocorre com rapidez, mas se existe

qualidade para se

encontrar os dados desejados em espago de tela apropriado.
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Capitulo

Discussao e Conclusoes

om base na estratégia de aplicacdo da Treemap como dicionario de VI, sua
implementacdo, testes comparativos com outros dicionarios,
principalmente o diciondrio da tabela periédica de VI, nas andlises de
resultados de testes comparativos, este capitulo apresenta as discussdes finais e
conclusdes a respeito dos resultados obtidos. Serdo aqui focadas, as conclusdes da
evolugdo do diciondrio proposto, das mudangas e adaptagdes organizacionais, da

implementacdo, andlise e testes dos componentes incorporados ao novo dicionario.

6.2 Usabilidade e Desempenho na Visualizacao da Informacao

Os atributos visuais possibilitam a identificacdo e a busca de informacdes
através da estrutura organizacional das técnicas de visualizagdo. Uma analise ingénua
das necessidades da Visualizacdo da Informagdo pode criar arquitetura, ou
disponibilizar componentes, com desempenho ndo adequado, degradacdo da

performance desejada pela aplicacdo ou navegacdo ndo usual na interface gréfica.

Para encontrar o componente mais adequado a necessidade do negoécio e para
encontrar a melhor eficiéncia na navegacdo do usudrio, é necessario conhecer as
diferencas entre os diversos componentes graficos disponiveis para desenvolvimento

e, se possivel, evolui-los e até criar novos, quando ndo existentes. Mas para isso é
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preciso realizar uma andlise correta do desempenho e qualidade grafica do

componente perante as reais necessidades da Visualizacao da Informacao.

As facilidades nas interacdes do sistema com o usuario devem ser elaboradas a
partir da usabilidade dos componentes graficos para agilizar os processos que
garantem as suas necessidades de negocio. Estes devem possuir uma forma de
organizagdo da informacdo capaz de fornecer atalhos cognitivos e mecéanicos durante

a leitura das informagdes feita pelos usuérios.

O dicionario apresentado neste trabalho de visualizacdo de informacdes,
baseado na estrutura légica da técnica Treemap, foi inspirada no dicionario proposto
da Tabela Periédica de VI, selecionado como principal trabalho correlato a ele. Os
resultados dos testes comparativos dos dois dicionarios apontam que a estrutura da
inovadora estratégia permitiu uma busca mais rdpida, interativa e de facil
manipulacdo, para realizar a pesquisa das técnicas mais adequadas na solugdo dos

problemas de Visualizagdo da Informagao.

Alguns atributos visuais sdo mais perceptiveis que outros. Assim, é possivel
determinar a complexidade cognitiva através das tarefas do usuario, tanto dos
dicionérios de técnicas de VI quanto das técnicas de visualizacdo de informacao, a
partir dos atributos visuais utilizados por elas. O método de andlise das tarefas do
usudrio possibilita antecipar problemas de desempenho e expressividade na escolha
da técnica mais adequada para Visualizacdo da Informacdo antes da sua
implementacdo, ou seja, durante a sua analise. Isso reduz transtornos de

implementacdo indesejaveis e mudangas drasticas de interfaces gréficas.

Por outro lado, de acordo com os experimentos realizados, pode-se observar
que o dicionario de visualizacdo baseado em TreeMap possui maior eficicia e
expressividade que o diciondrio direcionado pela Tabela Periédica de VI,
considerando os atributos de grupo e cor. Além disso, os resultados dos experimentos
mostram que o método de andlise de complexidade cognitiva a partir das tarefas do
usudrio pode ser aplicado na Visualizacdo da Informacdo, para comparacdo entre

técnicas e dicionarios de VI.
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O dicionéario Treemap de VI possui os atributos de posicao e tamanho que foram
avaliados com bons resultados de capacidade de abstracdo e distingdo de percepgao
humana. O atributo visual através de simbolo, que o dicionario da Tabela Periédica de
VI propde, teve piores resultados em relagdo aos outros atributos, pois os usuérios

confundem muito os simbolos na busca pela informacao.

Os resultados dos testes realizados pelo Quiz para mensurar a eficiéncia e
eficacia das técnicas de VI analisadas neste trabalho, bem como os realizados pelo
outro Quiz para mensurar a eficiéncia e eficacia na busca de técnicas a partir do préprio
dicionério de VI, apresentado nesta tese, comprovaram respectivamente as hipoteses
que o diciondrio proposto neste trabalho é mais eficaz e eficiente que o dicionério da
Tabela Periédica de VI e que existem algumas técnicas mais eficientes e eficazes que

outras.

Os resultados mostraram também que, através das tarefas do usudrio, ambos
dicionérios (Treemap de VI e Tabela Periédica de VI) possibilitam uma analise
comparativa entre as técnicas de VI praticamente em todas as interagdes com o
usudrio. Mas por outro lado, comprovou-se a concepcdo da estratégia de Treemap de
VI como expansivel, possibilitando o crescimento vertical e horizontal promovendo

uma evolucdo da estratégia sem perdas de desempenho e usabilidade.

Tomando como base os testes praticos realizados pelos Quiz e as andlises
realizadas pelas tarefas do wusuério, conclui-se que de acordo com todas as
caracteristicas obtidas através de andlise comparativa, a estratégia elaborada permite
que os usudrios tenham facilidade de compreender e buscar as representagdes e

informacoes, expressadas pelo diciondrio de VI aplicado em forma de TreeMap.

6.2 Evolucao da Treemap de VI

Houve a comprovacao evolutiva do dicionério Treemap de VI, por um lado, na
vertical com inclusao de novos principios organizacionais que possibilitam a busca das
técnicas através de outros atributos visuais e, por outro lado, na horizontal com a

adicdo de uma diversidade de técnicas de VI. Na vertical, ha um crescimento
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extensivel, pois com a criacdo de novos principios organizacionais é possivel expandir

o crescimento das técnicas sem a perca de qualidade durante suas buscas.

Ao incluir uma nova técnica de VI no diciondrio, verificou-se que é preciso
classificd-la segundo os principios organizacionais para que seja possivel busca-la
através dos interesses do usuério. Desta forma, comprovou-se que o dicionario possui
uma arquitetura mutavel e oferece crescimento de acordo com as necessidades técnicas
e histéricas dos usudrios e de suas experiéncias. E possivel evoluir o dicionério
também, de forma especialista, por exemplo, criar um diciondrio somente para
armazenar técnicas de VI de uma terminada &rea de concentracao como Inteligéncia
Artificial, Engenharia de Software, Realidade Aumentada ou, até mesmo, criar um

filtro de interesse para ela, assim como foi feito com os demais filtros de pesquisa.

O ganho evolutivo do diciondrio de VI é importante para haver uma
colaboragdao multipla de criacdo e adesao de novas técnicas a Treemap de VI, de forma
que varios outros usudrios possam pesquisar e adquirir novas solucdes de VI para

agregarem valor as suas apresentagdes visuais.

6.3 Contribuic¢oes

As principais contribuicdes desta tese sdo:

(1) Criacao de um dicionario de Visualizagdo da Informagao inovador, com melhor
desempenho na busca da informacdo que os diciondarios existentes.

(2) Apresentagdo de uma andlise comparativa de desempenhos de diferentes
componentes graficos para busca da informagdo, em forma de Quiz.

(3) Uso do método de tarefas do usudrio para anélise de complexidade cognitiva
para mensurar a eficiéncia dos diciondrios e técnicas da Visualizagdo da
Informacao.

(4) Criagao de uma arquitetura para sistemas Web que suporte a implementacao

dos componentes graficos.
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6.4 Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros poderdo ser desenvolvidos, com o intuito de melhorar e

expandir os resultados encontrados, destacando-se:

(1) Selecao de mais técnicas de interacdo para compor o dicionario de Visualizacao
da Informacao, ja que a busca suporta a organizacao de um maior nimero de
técnicas sem degradar o seu desempenho.

(2) Reavaliar a estrutura organizacional da busca das técnicas de interacdo,
utilizadas no dicionério.

(3) Disponibilizar o dicionédrio de VI baseado em Treemap em um repositério de
codigo aberto, para que possa ser modificado. Isto pode trazer contribuicdes da
comunidade a este trabalho. A disponibilizagdo do cédigo fonte e executavel
pode amplificar ainda a quantidade de voluntarios a realizar os testes dos
Quizzes, além de trazer propostas de novas técnicas de VI para o dicionério.

(4) Verificar se é possivel atualizar os frameworks de terceiros utilizados na
arquitetura para as versoes mais atuais.

(5) Automacao da captura das respostas e tratamento de dados para Quiz de
outros assuntos e naturezas ndo relacionados a este trabalho.

(6) Inclusao de dados dos participantes, como por exemplo, idade e género, para
melhor analise dos resultados para diferentes publicos alvos que ndo se
encontram no escopo do atual trabalho.

(7) Criar um processo de portabilidade, para possibilitar a adesdo do dicionario a
outros, de forma a trocar técnicas de interagao e de visualizacdo da informacao

de forma colaborativa.
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Anexo 1

Conceitos de Arquitetura de Sistema

Antes mesmo de escolher as técnicas de representacdo gréfica, é preciso elaborar
uma base que suporte a implementacdo, integracao e organizagao destas técnicas no
mesmo sistema. Durante a elaboracao de um sistema, através de sinteses e esbocos
conceituais dos requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema é possivel eleger uma
arquitetura candidata. Segundo Wazlawick (2013), entende-se por arquitetura
candidata o esbogo inicial da arquitetura que sera refinada durante a construgao do

sistema:

Na fase de concepgao podera ser feita a sintese arquitetural, que é uma prova
de conceito de que a arquitetura é vidvel. No inicio da elaboragdo serd, entdo,
definida uma arquitetura candidata inicial, possivelmente baseada nesta
prova de conceito. Nas iteracdes subsequentes, a énfase mudara para a adi¢do
ou o refinamento de funcionalidades sobre a arquitetura, que vai se

estabilizando até a fase de construcdo. (WAZLAWICK, 2013).

O objetivo da arquitetura de um software é fornecer uma estrutura onde estao
inseridos todos os componentes do sistema. Ao estabelecer uma arquitetura, sao
identificados os varios elementos que compde o software, sendo que estes geralmente
sdo organizados em pacotes ou subsistemas, cada um com um ou mais componentes.
A arquitetura em camadas presume que o software é dividido em camadas com
funcdes especificas entre elas. Estas fungdes sdo empacotadas em subsistemas e

encapsuladas na arquitetura para se comunicar com outros subsistemas.

O empacotamento e encapsulamento dos subsistemas permite alta coesdo entre
as classes contidas num mesmo subsistema e alto acoplamento entre os subsistemas.
Além disso, previne problemas com referéncias circulares entre eles e facilita o reuso

na arquitetura, na inclusdo ou remocdo de subsistemas, uma vez que as dependéncias
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entre eles sdo feitas pelas suas interfaces publicas. Martins (2007) define coesdao como

o grau de relacdo entre os componentes:

A coesdo é uma das diretrizes mais importantes na definicdo dos
componentes e implica que um componente ou classe deve encapsular
somente os atributos e operacdes mais relacionados entre si, e com a classe ou

componente propriamente dito. (MARTINS, 2007, p. 24)

O acoplamento consiste no grau de conectividade entre os componentes. Os
dois conceitos sdo suficientes para criacdo de padrdes arquiteturais, como

encapsulamento e acoplamento de subsistemas:

A medida do grau de conectividade entre as classes e componentes é chamada
de acoplamento. Reduzir o acoplamento entre classes e componentes é outro
importante objetivo do projeto, que ajuda a facilitar o desenvolvimento e

manutencao do software. (MARTINS, 2007, p. 24)

Os padroes arquiteturais sdo essenciais para garantir uma série de beneficios
como portabilidade, interoperabilidade, reusabilidade e manutenabilidade. Eles
buscam oferecer uma estrutura ideal para o desenvolvimento de software. Os sistemas
atuais sao distribuidos em computadores remotos e ao desenvolver este tipo de
sistema é preciso manter seu acoplamento e funcionamento, buscando sempre a

qualidade e seguranca destes elementos computacionais.

Um exemplo de um subsistema que pode ser encapsulado na arquitetura
consiste nos testes de unidade. Entende-se por teste de unidade, o teste automatizado
numa unidade de cédigo desenvolvido, de forma atomica e independente do restante

do coédigo:

Um teste deve garantir que a execucdao daquele trecho minimo de cédigo
esteja correto. (SILVEIRA, P.; SILVEIRA, G.; LOPES; MOREIRA; STEPPAT;
KUNG, 2012, p. 120)

Na arquitetura, os testes de unidade podem testar as funcionalidades de cada

um dos componentes, bem como realizar um teste de desempenho, stress ou
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integracdo com outro componente. Além disso, ele pode indicar a falta de acoplamento

e coesdo nos subsistemas da arquitetura:

Uma vantagem dos testes de unidade sobre outros tipos é que, além de
garantir que antigos bugs ndo se repitam no futuro, eles ddo feedback sobre o
acoplamento e coesdo do cédigo. (SILVEIRA, P.; SILVEIRA, G.; LOPES;
MOREIRA; STEPPAT; KUNG, 2012, p. 120).

Dos testes de unidade, se destacam os testes de desempenho, para verificar qual
o tempo que o componente suporta diante de uma carga de informacdes do mundo
real. Quando se trata de uma aplicacdo WEB, o teste de desempenho deve considerar
um conjunto de varidveis como tempo de rede, tempo para processar regras de
negocio, tempo de busca no banco de dados, tempo de integracdo com o protocolo

HTTP e demais protocolos, etc.:

Teste de desempenho sdo projetados para simular situacdes de carga no
mundo real. Na medida em que cresce o nimero de usudrios simultdneos da
WebApp, ou o nimero de transa¢des online aumenta, ou a quantidade de
dados (downalod ou upload) aumenta, o teste de desempenho ajudari (...)
que componentes do sistema sdo responsaveis pela degradacdo do

desempenho. (...) (PRESSMAN, 2016, p. 485)

Segundo Martins, a arquitetura chamada “3 Camadas” é mais utilizada
atualmente no desenvolvimento de software. Ela representa uma evolucdo da
arquitetura cliente-servidor, pois nela a camada de negocio fica separada da camada
cliente e da camada servidora. A arquitetura 3 Camadas é a mais viavel quando se
trata de sistemas atuais e que usam Internet. As regras de sistemas sdo regras
funcionais tipicas da camada cliente e da camada de banco de dados, enquanto as
regras de negodcio sdo provenientes das funcionalidades sintetizados a partir dos

processos de negécio mapeados no sistema.



Anexos 177

Anexo 2

Arquitetura do Sistema WEB

Componentes WEB de alta performance exigem suporte de uma arquitetura capaz de
acopla-los sem perda do seu desempenho proposto. A integracao destes componentes,
que podem ser de diferentes frameworks também exige uma arquitetura que os
organize de forma a permitir a sua facil integracao. Este capitulo propde e mostra o
desenvolvimento de uma arquitetura capaz de integrar componentes WEB de alto

desempenho.

A definicdo de arquitetura utilizado nesta tese baseia-se nos conceitos

apresentados no Anexo 1.

Proposta Arquitetural

A arquitetura candidata para atender as necessidades dos componentes WEB
com alta performance deve possuir suportabilidade de paginacao sob demanda. Além
disso, deve apresentar uma facilidade de desenvolvimento da paginagao sob demanda
para recebimento dos parametros de nimero da pagina, de ordenacdo da coluna e
quantidade de itens por pagina do protocolo HTTP e aplica-los na consulta da busca

da informagao no banco de dados.

A arquitetura candidata também deve suportar o acoplamento de componentes
e subsistemas para que seja facil substituir um framework por outro nas mudancas
evolutivas dos sistemas que usam esta arquitetura. Por exemplo, deve ser possivel
mudar, de maneira facil, um framework Dojo da versao 1.8.0 para 2.0.0 ou mudar o
framework Dojo para o framwork JQuery. Isso garante facilidade na evolugao dos
componentes e também a evolugdo arquitetural. O acoplamento também possibilita o

uso de componentes de frameworks diferentes no mesmo sistema.
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A arquitetura em camadas usando ASP.NET API e MVC possibilita o facil
acoplamento de componentes e subsistemas e, ainda, possui integracdo bastante
funcional com o protocolo HTTP, provendo funcionalidades em forma de servigos
WEB. O Entity Framework da Microsoft possibilita a pesquisa dos parametros de
pesquisa sob demanda, com facil implementacdo e garante a performance da busca no
banco de dados. Além disto, este framework garante a facil integracdo do paradigma
orientado a objetos com o paradigma relacional. Outro framework candidato para
acesso ao banco de dados poderia ser o Hibernate do Java. A arquitetura proposta
privilegia a integracdo dos frameworks da Microsoft .NET para garantir o facil

desenvolvimento do sistema como um todo.

Componentes WEB de alta performance podem ser utilizados em sistemas de
pequeno a grande portes, mas sdo mais requeridos em sistemas que possuem grandes
quantidades de informagdes a serem buscadas para visualizacdo. A arquitetura em
camadas ajuda na organizacao dos subsistemas, as dependéncias entre eles e, portanto,

dos seus acessos. A arquitetura proposta nesta tese divide os subsistemas nas camadas:

e Uso Especifico da Aplicacao: Nesta camada se encontram os subsistemas
que fazem uso especifico da aplicagdo, que possuem particularidades da
aplicacdo para acesso as regras de negoécio da camada de uso especifico do
negocio;

e Uso Especifico do Negdcio: Esta camada contém os subsistemas que tratam
as regras de negécio do sistema;

e Middleware: Camada mediadora da arquitetura para melhor distribuir os
subsistemas;

e Infra-Estrutura: Camada composta pelos subsistemas de infra-estrutura e
utilidades genéricas do sistema; e

e Sistema: Camada composta pelos frameworks e bibliotecas utilizados pelo

sistema.
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Elaboracao da Arquitetura Proposta

Deve ser possivel reutilizar a mesma arquitetura para centralizar diferentes
funcionalidades, de diferentes requisitos. Os modelos arquiteturais destes sistemas se
distinguem pelo uso de diferentes subsistemas e suas dependéncias. As Figura 83 e
Figura 84 retratam o modelo arquitetural em camadas do sistema SGF do Fisk. As
Figura 85 e Figura 86 retratam o modelo arquitetural em camadas do sistema de
realidade virtual da Cemig. As Figura 87 e Figura 88 retratam o modelo arquitetural

em camadas do sistema de realidade virtual da Freeman.
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Figura 83. Camadas de Uso Especifico da Aplicacdo e Uso Especifico de Negdcio do sistema
SGF.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Figura 84. Camadas de Middleware, Infra-Estrutura e Sistema do sistema SGF.
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Figura 85. Camadas de Uso Especifico da Aplicacdo e Uso Especifico de Negocio do sistema Cemig.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Figura 86. Camadas de Middleware, Infra-Estrutura e Sistema do sistema Cemig.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Figura 87. Camadas de Uso Especifico da Aplicacdo e Uso Especifico de Negdcio do sistema Freeman.
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Figura 88. Camadas de Middleware, Infra-Estrutura e Sistema do sistema Freeman.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

A mesma arquitetura foi utilizada para os sistemas SGF, Cemig e Freeman, que
necessitam dos mesmos componentes WEB para o modelo de busca de informacao.
Isto é possivel, embora esses sistemas possuem requisitos, regras e processos de

negocio distintos, regras de sistema e processos de sistemas especificos.

Utilizar a mesma arquitetura de software ndo implica necessariamente que o
processo ou metodologia de desenvolvimento de software seja 0 mesmo. Por exemplo,
o SGF foi desenvolvido com o processo 4gil SCRUM, enquanto que os sistemas da

Freeman e Cemig nao foram desenvolvidos com um processo formal. Entretanto, a
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organizagdo arquitetural do sistema auxilia e facilita o desenvolvimento e manutengao

do software. A aprendizagem do time de desenvolvimento é mais rdpida quando o

sistema estd centralizado em uma arquitetura.

A camada Uso Especifico da Aplicagao do sistema SGF contém os subsistemas:

ApresentacaoRelatorio: responsavel por apresentar os relatorios
gerencias do sistema;

GoogleAnalytics: framework e Bl da empresa Google para emissao de
relatérios com a finalidade de acompanhamento e andlise dos acessos
dos usudrios no sistema WEB. Os relatérios contém diversos indicadores
e métricas que ajudam a compreender quais os médulos do sistema estao
funcionando conforme o esperado. E possivel conhecer as ferramentas
que os usudrios utilizam para acessar o sistema, verificar a frequéncia de
acesso, quantidade de usudrios, acompanhar o tempo médio de resposta
do servidor, por requisi¢do, o tempo médio de download das paginas, o
tempo de carregamento do conteido do documento e tempo de
carregamento da pagina, entre outras métricas;

AtendimentoCliente: responsavel pelos atendimentos gerais de clientes;
Biblioteca: responsével pelo controle geral bibliotecario;

Autenticacao: responsédvel por autenticar usudrios no sistema; e
EmissorBoletos: responsavel pela emissdo de boletos para as escolas

franquiadas receberem as faturas dos alunos.

A camada Uso Especifico de Negocio esta dividida em subsistemas do SGF e

componentes reutilizdveis. Ela contém os subsistemas:

InstituicaoEnsino: responsdvel por gerenciar de forma centralizada
todas as instituicdes de ensino da fundacao Fisk;
Coordenacao: responsavel por controlar as regras de negocio referente

as instituicoes;
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CNAB: responsével pela gestdo e controle dos recebimentos, envio e
retorno das remessas das faturas em forma de arquivos para os bancos
que utilizam o padrao da FEBRABAN. O SGF faz integragdo com o Banco
do Brasil, Basa, Santander, BRB, Caixa, Bradesco, Itau, Sudameris, Real ,
Unibanco, Safra, Sicredi e Sicoob;

Secretaria: responsivel pelas regras referentes as secretarias das
coordenacoes;

Financeiro: responsavel pelas regras financeiras da institui¢do de ensino;
e

Patrimonio: responsavel pelo controle de todo o estoque e patrimoénio

fisico e financeiro da instituicao.

As regras de negocio referentes aos requisitos de multiempresa, multiusudrio e

auditoria do sistema sdo geridas pelos subsistemas componentizdveis “Empresa”,

“Usuario”, “Pessoa” e “Log”, respectivamente.

Empresa: responsdvel pelas regras de negocio gerais para qualquer
sistema WEB, que utiliza requisitos de empresa ou multi-empresa;
Usuario: responsavel pelas regras de negocio gerais para qualquer
sistema WEB, que utiliza requisitos de usuario ou multi-usuario;
Pessoa: responsavel pelas regras de negocio relativas a heranca de
pessoas fisicas e juridicas para qualquer sistema WEB; e

Log: responsavel pelo controle e gestdo de log e auditoria de qualquer

sistema WEB.

A camada “Middleware” é uma camada intermedidria, composta pelos

subsistemas:

ApresentadorRelatorio: capaz de mediar as regras especificas da
aplicacdo referente aos relatérios e o framework ReportService da
camada Sistema; e

MV CTurbine: biblioteca para configuracées de outras bibliotecas de

injecdo de dependéncias como o Ninject da camada Sistema.
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A camada InfraEstrutura possui os subsistemas:

Util: responsavel por fornecer fungdes de utilidade as demais camadas,
como por exemplo, criptografia ou envio de email;

GenericController: responsavel por abstrair as funcionalidades dos
componentes de controle;

GenericBusiness: responsdvel por abstrair as funcionalidades dos
componentes de negécio;

GenericModel: responsavel por abstrair as funcionalidades das classes e
interfaces referentes aos objetos de transferéncias de informacgdes entre
as camadas do sistema;

GenericDataAccess: responsavel por abstrair as funcionalidades dos
componentes de banco de dados; e

Tests: responsavel pela implementacao e execugdo dos testes de unidade

de qualquer subsistema.

A camada “Sistema” possui:

Dojo 1.8.0: biblioteca javascript na versdao 1.8.0, para suporte ao
desenvolvimento de interfaces graficas;

JQuery 1.8.1: biblioteca javascript na versdo 1.8.1, para suporte ao
desenvolvimento de interfaces graficas;

Ninject: biblioteca responsavel pela injecao de dependéncias do sistema.
Esta biblioteca facilita o desenvolvimento das comunicacdes entre
interfaces dos subsistemas e classes do sistema;

log4Net: biblioteca responsavel por gerenciar os logs da aplicacdo em
arquivos;

ReportServer: framework responsdvel por emitir relatérios padrdes
gerenciais;

Microsoft.Office.Interop.Word: biblioteca responsdvel por emitir
relatérios dindmicos e com personaliza¢do dos usudrios administradores

do sistema;
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e Newtonsoft.Json: biblioteca responsavel pela serializacao de dados que
sdo enviados do protocolo HTTP para a aplicagdo;

e Entity Framework: framework responsavel pelo controle e transmissao
de dados ao banco de dados;

e Mok: biblioteca responsavel pela criacao de esbocos de comportamentos
de modelos para simulacdo em testes;

e Text Explorer: plugin responsavel pela realizagdo de testes de unidade
no Microsoft Visual Studio;

e .NET 4.5: atualizacao do framework Microsoft .NET 4.0, que consiste em
uma plataforma de desenvolvimento e execugdo de sistemas e
aplicacdes; e

e SQL Server 2012: banco de dados da Microsoft.

De forma similar, os modelos arquiteturais dos sistemas da Freeman e da Cemig
possuem a maior parte dos subsistemas nas camadas “Sistema”, “InfraEstrutura” e
“Middleware” em comum com os do sistema do SGF. Entretanto, somente foram
realizados testes de sistema e ndo sendo realizados testes de unidade nos mesmos.
Assim, o subsistema “Tests” ndo existe nos seus modelos arquiteturais na camada
“InfraEstrutura”. J4 nas camadas “Uso Especifico da Aplicacao” e “Uso Especifico de
Negocio” os subsistemas sao diferentes entre si e com relagcdo aos do SGF. As regras
de aplicacdes dos subsistemas “Biblioteca” e “ AtendimentoCliente” sao exclusivas ao
SGF. As regras de negocio dos subsistemas “Subestacao”, para administrar as
subestagdes de energia elétrica, e “Modelo”, para gerir o cadastro dos modelos das
subestacbes sdo especificos da Cemig, enquanto que as regras de negocio dos
subsistemas “Show”, para gerenciar as demonstracdes e projetos das construgdes dos
prédios e “Building”, o qual controla estas construcdes, sdo especificas do negocio da

Freeman.

O Entity Framework cria automaticamente as classes a partir das tabelas do
banco de dados (database-first) ou cria automaticamente a base de dados a partir do
modelo de classes e diagrama de entidade e relacionamento - DER do sistema (code-

first). Nesta ferramenta, é possivel desenhar e criar as classes a partir do DER. Na
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arquitetura proposta, todas estas classes sdo transfer objects - TO, como padrdo de
projeto e estas classes percorrem todas as camadas do MVC, desde o subsistema
“DataAccess” até a camada de apresentacdo. Os componentes WEB utilizam estes

objetos TO para popular as informagdes da tela.

A Figura 90 ilustra um exemplo de diagrama de classes do sistema WEB da
Cemig, com as classes geradas a partir das tabelas do banco de dados, ilustradas no
DER da Figura 89. Cada subsistema pode ter o seu préoprio diagrama de classes e
comunicagao com o banco de dados. Entretanto, foi observado nesta tese que a criacao
de um tnico diagrama de classes facilita a manutencdo do projeto, pois evita a

repeticao das classes.
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Figura 89. Exemplo de DER do sistema WEB da Cemig, criado com a ferramenta do Microsoft
SQLServer Management Studio.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)
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Figura 90. Exemplo de diagrama de classes do sistema WEB da Cemig, criado com a

ferramenta Entity Framework no Visual Studio 2015.
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Fonte: (Elaborada pelo autor)

Outra ferramenta que colaborou muito para o desenvolvimento do sistema foi
a escolha do repositério TortoiseSVN, para armazenamento dos arquivos fontes e
executaveis. Embora a arquitetura seja toda baseada em bibliotecas e ferramentas
Microsoft, optou-se pelo TortoiseSVN, pois 0 mesmo controla as versdes dos arquivos
através de revisoes, o que facilita a rastreabilidade do cédigo fonte, com relacao ao
requisito ou a um possivel erro e também possibilita a separacao das sprints do SCRUM

em linhas de desenvolvimento (trunk, branches e tags).



