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Sumario

O tratamento de grandes volumes de informagdo requer a existéncia de meios para
reduzir a quantidade de informacdo a visualizar, quer eliminando informagio
(filtragem), quer simplificando a forma de a representar (escolha de representagao). No
modelo proposto, conjuga-se a utilizacdo de fungdes de grau de interesse com diferentes
representagdes adaptadas a escala usada. Deste modo ndo sera necessario criar novas
representagdes ou recorrer a atributos para indicar o grau de interesse de cada elemento
de informacdo. A inclusdo de mecanismos de ampliacdo e/ou distor¢do permite
aproveitar a redugdo de ocupagdo nas areas onde ha elementos com menor interesse
aumentando a area destinada aos elementos com maior interesse. A estratégia de
visualizagdo adoptada é comparada com a de outros modelos.

0. Introduciao

Para visualizar grandes volumes de informacdo € necessario ter meios para reduzir o volume
de informagdo a representar: filtros; identificagdo de diferentes niveis de interesse; reducdo
do niimero de variaveis a representar eliminando e/ou agrupando variaveis; utilizagdo de
diferentes simbologias com nivel de detalhe variando com o factor de escala e/ou
importancia do objecto.

Interessa-nos conjugar a utilizacdo de filtros, em particular, fun¢des de grau de interesse,
com a utilizagdo de diferentes representacdes adaptadas a escala usada.

A existéncia de diferentes simbologias para 0 mesmo objecto obriga a que haja mecanismos
para a seleccdo da representagdo mais adequada. Quando se trata da representagdo de
objectos com dimensdes e localizacdes precisas, a escolha da representagdo esta
condicionada essencialmente pela escala a usar. Contudo, podem surgir problemas na
visualizagdo devido ao grande volume de informago e/ou representacdo ininteligivel. No
primeiro caso, serd necessario reduzir a informacdo a visualizar o que, em algumas situacdes,
podera conseguir-se com uma simplificagdo da representagdo. No segundo caso, quando a
representacdo a escala ndo ¢ inteligivel, poderdo considerar-se varias alternativas: eliminar o
objecto; associar um conjunto de objectos vizinhos numa tUnica representagdo; escolher uma
representagdo simplificada que pode eliminar alguma da informagdo sobre o objecto; utilizar
uma representacdo que exceda a area efectivamente ocupada pelo objecto o que podera



consistir numa “ampliacdo local” ou na substituicdo por um simbolo. A ultima opgdo sera
possivel no caso da densidade de informagdo ndo ser muito elevada ou, no caso de o ser, ter
havido reducdo de informagao.

Se o tipo de informacgdo a representar ndo corresponder a objectos com dimensdes e
localizagdes precisas, havera maior flexibilidade na disposicdo dos elementos graficos,
permitindo um melhor aproveitamento do écrd. Contudo colocam-se, também neste caso,
problemas de densidade de informacdo e de dimens@o minima para a qual cada representago
¢ inteligivel.

Além dos problemas de perceptibilidade da informacdo podemos considerar as situagdes em
que se pretende realcar informagdo a custa de critérios baseados no seu conteudo. Isto &,
interessa dar mais relevancia a alguma informagdo em relagdo a outra. Neste caso a
representagdo a usar deve depender também do interesse atribuido a cada objecto, o qual
podera ser quantificado a custa de funcdes de grau de interesse [Fur86].

As fungbes de grau de interesse, além de fornecerem um critério para a redugdo do volume
de informagfo, podem induzir a escolha de representagdes diferentes consoante o grau de
interesse [Sar92], [Fai93]. No modelo proposto, a elementos com menos interesse sdo
associadas representagdes com menos detalhe as quais podem ser escolhidas de entre as
representagdes ja existentes para o objecto para escalas menores.

Desta forma ¢ possivel para elementos com menos interesse simplificar a representacao
reduzindo a informag¢do ndo relevante. Além disso ndo ¢ necessario atribuir uma
representagdo propria para caracterizar o grau de interesse da informacao.

Esta abordagem ¢ particularmente interessante quando ja sdo representadas simultaneamente
varias variaveis e/ou a densidade de informacdo ¢ muito elevada. No primeiro caso porque
nao € necessario escolher uma representagdo distinta para expressar o grau de interesse. No
segundo caso, porque os elementos com menos interesse serdo mostrados com
representagdes mais simplificadas, reduzindo a quantidade de informagdo representada. A
inclusdo de critérios semanticos através da utilizagdo de grau de interesse para qualificar e/ou
filtrar a informagdo vai conduzir a uma visualizagdo que maximiza a razao

quantidade de informacio relevante

quantidade de informacio representada

A quantidade de informagao relevante mantém-se, mas reduz-se a quantidade de informagao
representada porque os elementos menos relevantes tém representagdes mais simplificadas e
os ndo relevantes sdo eliminados.

Na sec¢do 1 é descrito o modelo proposto apresentado com mais detalhe em [Car97].
Complementando o trabalho ja apresentado, identificam-se, na sec¢@o 2, as varias fases do
processo de visualizagdo e comparam-se, na sec¢ao 3, varios modelos de visualizagao.



1. Muiltiplas representacdes e funcdes de grau de interesse

No modelo proposto, para cada tipo de objectos teremos uma lista de representagdes, e a
cada uma delas associa-se o factor de escala minimo da transformagao janela-viewport para o
qual a representagdo ¢ inteligivel. Para factores de escala menores a representacdo ficara de
tal forma reduzida que se torna imperceptivel. Em relagio a escalas maiores'”, a
representacdo ficara pouco detalhada, o que podera ndo ser grave se o utilizador considerar

aquela informagdo de pouco interesse.

Teremos assim uma hierarquia de representacdes de acordo com o factor de escala a usar na
transformagao janela-viewport, em que o elemento relevante ¢ o factor de escala a partir do
qual a representacdo ¢ inteligivel, isto €, o menor factor de escala que se pode usar para essa
representacio. A medida que o menor factor de escala associado a representagdo aumenta,
teremos representagdes mais detalhadas. A primeira representacdo serd a mais elementar e
para factores de escala inferiores ao que estd associado a esta primeira representacdo o
objecto ndo serd mostrado.

Para conjugar a representagdo adequada ao factor de escala com critérios semanticos, ndo
devem ser usadas representacdes que nao verifiquem os critérios de escala em relacdo a
menor escala, pois isso conduziria a representacdes ininteligiveis. Contudo, para elementos
com menor importancia pode escolher-se uma representacdo com menos detalhe do que seria
natural para o factor de escala que se esta a usar.

Nesta hierarquia de representacdes pode conjugar-se, por um lado, mudanca de simbologia e
por outro, aumento de detalhe. Isto é, para escalas maiores poderemos ter a representagdo de
um objecto com a sua forma e tamanho exactos, enquanto que para escalas mais pequenas
ter-se-4 um simbolo.

1.1 Obtencio da representagio a custa da escala, funcio de grau de interesse e nimero
de representacoes.

Para aplicar este modelo é necessario implementar mecanismos que permitam seleccionar a

® Poderemos fazer uma analogia com o conceito de escala usado em cartografia. Normalmente a
escala ¢ representada por uma fraccdo da forma 1:m em que m representa o numero de unidades
medidas no terreno que irdo corresponder a uma unidade no mapa. Dadas duas escalas I:m e 1:n a
primeira é considerada menor se m>n , isto é, 1/m<1/n [Aro91]. Se pensarmos em termos de factor de
escala da transformacdo janela-viewport, supondo a dimensdo do viewport fixa, se escolhermos uma
janela mais pequena teremos, por um lado, menos unidades da janela aplicadas numa unidade do
viewport, o que corresponde a uma escala maior, e teremos, por outro lado, um factor de escala maior
para aplicar a janela no viewport (o factor de escala a usar ¢ (dimensdo do lado do
viewport)/(dimensdo do lado da janela)). Sera, pois, equivalente dizermos que temos um factor de

escala maior ou uma escala maior.



representagdo a usar conjugando os critérios semanticos com o factor de escala. Os critérios
semanticos irdo ser expressos por func¢des de grau de interesse. O conceito de funcdo de grau
de interesse (degree of interest function) foi apresentado por G. Furnas [Fur86] tendo por
objectivo atribuir a cada elemento de informagdo um valor que quantifique o interesse do
utilizador em visualizar esse elemento dada uma determinada tarefa (foco de interesse). O
valor da fung¢do em cada ponto, X, depende da importancia dada a priori ao elemento e da
sua "distancia", que pode ndo corresponder a distancia geométrica (distancia semantica), ao
foco de interesse, y:

DOI(x)= API(x) - D(x,y)

Serdo representados apenas os elementos cujo valor da funcdo seja superior a uma constante
(limiar) dada pelo utilizador. A variagdo deste pardmetro fara aumentar ou diminuir o
volume de informagao representado

Generalizando, consideramos a utilizacdo de funcdes de grau de interesse também no caso
em que nao se especifica um foco de interesse e se conhece a importancia a priori em cada
ponto ou, mais genericamente, uma fungdo de importancia. A fungdo de grau de interesse
coincidird, neste caso, com a importancia.

Sera necessario compor o resultado da func¢do de grau de interesse com a divisdo por factores
de escala. Sabendo o nimero de representagdes possiveis para cada objecto podera fazer-se a
aplicagdo do resultado da fung@o de grau de interesse nesse conjunto. Aos elementos com
valor mais elevado da fun¢do grau de interesse correspondera a representacdo adequada ao
factor de escala corrente. Aos outros elementos com menor importincia corresponderdo
representagdes normalmente associadas a escalas inferiores. Se a escala corrente for a mais
pequena, todos os elementos terdo a mesma representacdo. Alguns elementos poderdo ser
omitidos fazendo variar o limiar da func¢do de grau de interesse.

Suponhamos que identificamos n representagdes, 1 a m, sendo a representagdo 1 a mais
simplificada e crescendo o grau de pormenor até a representacdo m, a qual corresponde ao
factor de escala mais elevado. Consideremos o intervalo de variagdo da fungdo de grau de
interesse: [minDOI, maxDOI]. Podemos dividir este intervalo em n subintervalos. Desta
forma poderemos atribuir a cada subintervalo uma das n representacdes possiveis. Isto sera
verdade se a escala corrente corresponder a representacdo mais pormenorizada, n. Se a escala
corrente corresponder a uma representacdo k<m, entdo ao subintervalo com os maiores
valores da fung@o de grau de interesse correspondera a representacdo k e para os outros ira
decrescendo o identificador da representacdo até que este seja o valor 1. Aos restantes
subintervalos correspondera também a representacdo com identificador 1. No caso extremo
de a escala corrente corresponder a representacdo 1, teremos todos os elementos com a
mesma representacao.

Para haver uma diviso mais uniforme dos elementos pelas representacdes disponiveis, o
numero de representacdes a usar podera ndo corresponder ao niimero total de representagoes



possiveis, mas ao nimero de representacdes desde a menor escala até a escala corrente. Esta
abordagem requer que, ao obter a representagdo corrente, se faga a contagem das
representacdes correspondentes a escalas menores.

Para aplicar o resultado da funcdo de grau de interesse no conjunto de representacdes, uma
possivel abordagem consiste em dividir o contradominio da fun¢do de grau de interesse em
subintervalos de igual amplitude. Dado um valor da fun¢@o de grau de interesse, DOI, com
DOI<maxDOI, obtém-se o subintervalo a que pertence através da expressao:

subint = (DOI-minDOI) div (ampl/n) +1

em que
ampl = maxDOI-minDOI
e div ¢ a divisao inteira.
O afastamento deste subintervalo em relagdo ao subintervalo com valores mais elevados

determinara o numero de unidades a subtrair ao identificador da representagdo corrente. Se o
valor obtido pela subtrac¢do for inferior a 1, a representacdo a escolher sera a 1.

Seja
unid_subt=subint-n  (quantidade negativa ou zero porque subint varia
entrel e n)
a representagdo a usar sera:
- repr. corrente + unid_subt, se o resultado for maior ou igual a 1.
-1, caso contrario

Aos elementos com DOI=maxDOI correspondera a representagdo associada a escala
corrente.

Outra abordagem para a discretizacdo do resultado da funcdo de grau de interesse consiste
em ndo considerar todo o contradominio da fun¢do de grau de interesse, mas apenas o
conjunto de valores que se vdo representar, isto €, os valores acima do limiar, para dividir
pelo numero de representagdes. Desta forma consegue-se um melhor aproveitamento da
gama de representagdes disponiveis.

1.2 Exemplo

Para ilustrar o modelo proposto consideremos a representagdo de edificios publicos no mapa
de uma cidade. Foram apenas usadas representagdes simbolicas, contudo, para escalas
maiores poderiam incluir-se representagdes a “escala”.

A representacdo mais simples usa uma letra para indicar o tipo e localizagdo do edificio. Os
outros simbolos incluem de uma a trés circunferéncias concéntricas em torno da letra.
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Fig. 1 - Representac@o determinada pela Fig. 2 - Representagdo determinada pela
escala. escala e importancia a priori.

A fig. 1 mostra os edificios com a representagdo determinada pela escala, isto é, sem ter
atencdo qualquer critério semantico. Na fig. 2 a representagdo de cada edificio reflecte o
valor da importancia a priori. Na fig. 3 ¢é seleccionado um foco e as representagdes dos
edificios tém em conta o valor da funcdo de grau de interesse. Aplicando um mecanismo de
ampliacdo junto da area de maior interesse, ¢ aproveitado o espaco deixado livre pela
eliminagdo e/ou simplificagdo das representagdes de elementos menos relevantes. Na fig. 4 é
feita a ampliagdo junto do foco usando uma técnica que ndo distorce a area ampliada e
mantém o contexto ([Rob93b], [Cun95]).
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Fig. 3 - Depois de escolhido um foco, a
representagdo ¢ determinada pela escala e pela
fun¢do de grau de interesse.

Fig. 4 - Ampliagdo proximo do foco



2. Processo de visualizacao

No processo de visualizagdo podem identificar-se basicamente 3 fases: preparagdo dos dados
(pré-processamento), mapificagdo (mapping) e rendering [Cam97]. Duma forma geral, a fase
de pré-processamento inclui operagdes de formatacdo dos dados e/ou normalizacdo. Na fase
de mapificagdo faz-se a associacdo entre os dados e as representagdes graficas e no processo
de rendering é gerada a imagem.

Vérios autores identificam outras fases. Por exemplo, em [Cam97] sdo referidas mais trés
componentes: abstrac¢do (abstraction) em que € feita uma filtragem semantica dos dados - €
um processo anterior a mapificacdo; interac¢do, que trata os aspectos de interacgdo com o
utilizador; estado de visualiza¢do (visualization state), que guarda informagdo sobre as
operagdes do utilizador e o estado corrente do processo de visualizagio.

Do nosso ponto de vista € necessario ter em atencdo, além das fases de pré-processamento,
mapificacdo e rendering, pelo menos mais duas fases: a filtragem, que selecciona o conjunto
de dados a visualizar, e a interac¢do, que inclui o tratamento da interac¢@o do utilizador com
o processo de visualizagao.

Podemos entender a filtragem como um processo que ndo sé elimina alguma da informagao,
mas também pode alterar ou criar nova informagdo, por exemplo, construindo novas
variaveis como fungdo de variaveis ja existentes.

A filtragem pode ocorrer em diferentes fases do processo de visualizagdo. A mais relevante
sera a filtragem do volume de dados pré-processados tendo em atengdo critérios semanticos
estabelecidos pelo utilizador que podem ser traduzidos por: utilizagdo de fung¢des de grau de
interesse; escolha de um conjunto de variaveis; restricdo do dominio de variagdo de algumas
variaveis; definicdo de variaveis a custa de outras. Como poderemos considerar a existéncia
de filtragem noutros pontos do processo de visualiza¢do, vamos chamar a esta fase seleccao.

Pré-

-processa Selecgao ,| Mapificacdo Rendering Interaccao

mento

Fig. 5 - Fases do processo de visualizagdo

Outras componentes de filtragem podem ser identificadas. Uma primeira filtragem ¢
efectuada ao escolher o conjunto de dados a tratar. Esta filtragem ¢ anterior ao
pré-processamento dos dados e tem a ver com o tipo de estudo que se pretende fazer.

Na fase de mapificagdo pode ocorrer também filtragem. Por exemplo, se o conjunto de



variaveis a representar for muito elevado, o nimero de representagdes distintas poderd nao
ser suficiente para representar todas as variaveis. Algumas variaveis terdo de ser eliminadas.
Trata-se de um processo de filtragem condicionado, em parte, pelas limitagcdes do software
grafico. Outro tipo de filtragem que pode ocorrer no processo de mapificagdo esta
relacionado com a escolha de representagdo de acordo com a escala de representagdo: se a
escala for muito pequena, alguns elementos ndo terdo uma representagdo inteligivel e ndo
serdo representados. Esta filtragem € imposta pelas limitacdes da saida grafica, em particular
a resolugdo.

Na fase de rendering pode também existir filtragem relacionada com o controlo de densidade
de informacdo. Por exemplo, em [Fra94] ¢ sugerido o controlo da densidade de informagao
através da “quantidade de tinta”, isto €, a partir de certo valor para a razdo entre nimero de
pixels preenchidos e numero total de pixels ndo sdo desenhados mais elementos. Ocorre neste
caso uma filtragem automatica determinada pela limitagdo da saida grafica (ecrds com
diferentes resolugdes conduzirdo a resultados diferentes).

O controlo da densidade de informacao na fase de rendering podera ndo ser automatico, mas
desencadeado pelo utilizador. Isto é, quando o utilizador considerar que a informagdo
mostrada ja ¢ suficientemente densa, pode parar o processo de rendering (caso a aplicacdo o
permita). Este processo de filtragem ¢ condicionado pelas limitagdes da saida grafica, mas
baseado em critérios de inteligibilidade avaliados pelo utilizador. Se a informagdo for
desenhada por ordem decrescente do seu grau de interesse, serd eliminada informacdo menos
relevante. Neste caso combina-se o controlo de densidade de informacdo com critérios

semanticos previamente estabelecidos.

No processo de mapificacdo a associacdo de elementos graficos a informagdo pode consistir
na atribuicdo de um conjunto de representagdes e na definicdo de critérios de escolha da
representacdo a usar na visualizagdo. Os critérios estabelecidos podem ser de natureza
semantica e/ou condicionados por caracteristicas das saidas graficas como, por exemplo,
escala em que ¢ feita a representagao.
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Fig. 6 - A interacgdo no processo de visualizagdo

Além de desencadear um conjunto de ac¢des pré-definidas, a interaccdo do utilizador podera



actuar sobre as diferentes fases do processo:

- limitando o volume final de informagao representada parando a geragdo da imagem na fase
de rendering;

- alterando a mapificagdo pré-estabelecida, quer atribuindo novas representacdes, quer
estabelecendo outros critérios de escolha da representacao;

- modificando os critérios da fase de selec¢do de informagdo o que pode passar, por exemplo,
pela alteragdo da fun¢do de grau de interesse ou defini¢do de novas variaveis ou pela escolha
de uma janela de dimensdes diferentes, por exemplo, em operagdes de ampliagao/redugio;

- acedendo a um conjunto de dados distinto para novo pré-processamento.

A interaccdo com a fase de pré-processamento € a mais limitada, em alguns casos mesmo
impossivel, por exemplo, se o conjunto de dados disponiveis € fixo e ndo ha possibilidade de
escolher outros dados.

No processo de visualizagdo podemos também considerar etapas distintas no tempo. Ha
normalmente uma fase inicial de preparacdo dos dados que inclui a recolha e formatagdo dos
dados. Posteriormente podera haver ou ndo uma atribui¢do de representacdes a informagao
que se vai representar. Isto ¢, uma fase de mapificagdo prévia. Finalmente ha a visualizag¢do
propriamente dita em que a partir dos dados se gera uma imagem num ambiente em que o
utilizador pode interactuar com o processo de visualizacdo.

Os diferentes modelos de visualizagdo podem distinguir-se, ndo s6 por uma visualizagdo
particular para determinada estrutura de informag&o, como também, pela existéncia ou néo
de mecanismos para filtragem de informagdo e de escolha da representacdo de entre
possiveis mapificacdes pré-estabelecidas.

O modelo proposto actua durante a fase de selecgdo, eliminando informagdo de acordo com a
fungdo de grau de interesse definida previamente, e na fase de mapificagdo escolhendo a
representacdo adequada ndo s6 em termos de escala de representacdo, mas também
atendendo ao grau de interesse da informacao.

3. Comparacao entre diferentes modelos de visualizacao

A comparagdo dos varios modelos de visualizagdo que t€m sido propostos pode ser assistida
por uma grelha que tenha em conta a realizacdo ou nao de filtragem de informacao e escolha
de representacdo e ainda a forma como ¢ feita: usando critérios semanticos definidos pelo
utilizador ou imposta pelas limitagdes das saidas graficas.

No presente capitulo recorremos a esta técnica para comparar alguns dos modelos mais
conhecidos entre si € 0 modelo proposto.

G. Furnas definiu fun¢do de grau de interesse para criar “vistas olho de peixe”, generalized
fisheye views [Fur86]. Para cada ponto da estrutura a visualizar € calculado o valor da fun¢do



de grau de interesse. E escolhido um limiar e os pontos onde o valor da fungio seja inferior a
esse valor sdo eliminados. Ha, portanto, uma filtragem feita com critério definido pelo
utilizador. Nao ¢ explicitamente referida uma escolha de representacdao de acordo com o grau
de interesse.

Para desenhar grafos ¢ usado em [Sar92] uma fun¢ao designada por visual worth, idéntica a
funcdo de grau de interesse definida por Furnas, que permite fazer a filtragem dos vértices
por comparagdo do valor da fungdo obtido para cada vértice com um limiar escolhido. Ha
possibilidade de escolha do aspecto grafico dos vértices por meio de um painel de controlo.
A posicdo, o tamanho e o conteudo de cada vértice sdo calculados a custa da distancia ao
foco e da importancia a priori de cada vértice.

O modelo de visualizagdo proposto em [Fai93] para a visualiza¢do de informagfo abstracta,
auto-icon, gera um icon para cada objecto a visualizar. A geracdo do icon passa pela criagdo
de um vector que guarda um conjunto de propriedades graficas, determinadas pelos atributos
do objecto, as quais determinardo o aspecto do icon. E utilizada uma fung¢io de grau de
interesse que, para cada objecto, tendo em conta a distdncia ao foco escolhido e a
importancia a priori do objecto, ird determinar qual o icon a ser usado para a representagao.
O valor devolvido pela func¢ao de grau de interesse corresponde ao indice do vector de icons.
Os icons tém diferentes graus de detalhe.

Nao ¢ referida a realizagdo de filtragem. O modelo foca essencialmente a escolha de
diferentes representagdes de acordo com o grau de interesse do objecto.

Os modelos propostos no Information Visualizer [Card91], [Rob93a] - arvore de cones
[Rob91] e perspective wall [Mac91] - usam uma representagdo tridimensional para permitir
visualizar o contexto global e detalhe. Nao tém o objectivo explicito de filtrar informacao
nem de permitir a escolha de representagdo. Embora no modelo perspective wall seja referida
a possibilidade de fazer pesquisa, isso ndo implica filtragem, porque a informagdo ¢
apresentada sempre na sua totalidade havendo uma adaptagdo da representacdo de forma a
salientar o foco de interesse do utilizador.

A multi-scale tree [Fra94] é uma proposta para a generalizacdo automatica de representagdes
cartograficas, podendo as suas aplicagdes ser estendidas a outros dominios. Guarda
diferentes representacdes do mesmo objecto com niveis de detalhe diferentes
correspondendo a diferentes escalas.

A quantidade de informacgao representada tem a ver com a quantidade de "tinta" utilizada,
isto €, o numero de pixels que sdo utilizados para a representacdo. A filtragem &, portanto,
feita tendo em atencdo a densidade de informag@o traduzida pelo numero de pixels utilizados.

Tanto a escolha da representacdo como a filtragem sdo feitas de forma automatica usando o
numero de objectos e a simbologia adequada a escala e a densidade de informacdo. Em
nenhum dos casos sdo usados critérios semanticos.

Em [Sto93] ¢ construida uma hierarquia de representagdes condicionada pelos tamanhos



maximo e minimo da janela no sistema de coordenadas da aplicagdo. Ha escolha de
representacdo, mas atendendo a escala de representagdo sem utilizagdo de critérios
semanticos. Esta aproximacao ¢ usada no ambito de um projecto de visualizagdo de dados

cientificos ligados a ciéncias da terra (Tioga), isto €, com informagdo georeferenciada.

As dynamic queries [Shn94] efectuam pesquisa de informacdo numa base de dados
utilizando uma interface grafica. O utilizador ndo precisa de conhecer pormenores sobre a
base de dados nem sobre a linguagem de consulta 8 mesma. Os elementos da base de dados
que verificam as condi¢des indicadas pela interrogagdo sdo representados de forma grafica.
Ha uma mapificagdo pré-definida que atribui uma representagdo grafica aos elementos
guardados na base de dados. A filtragem de informacdo ¢ efectuada de acordo com as
condicdes estabelecidas pelo utilizador. Apenas sdo representados os elementos que
verificam essas condigoes.

Em [Bar95] ¢ usado um modelo designado por zoom continuo para realizar a visualizacdo de
redes de sistemas de controlo no dominio da distribuicdo de energia e telecomunicacdes. A
rede ¢ transformada numa hierarquia em que as folhas sdo os nos da rede e os nos interiores
correspondem a clusters. O utilizador controla a quantidade de detalhe abrindo e fechando
clusters, isto €, decompondo um no interior nos seus descendentes ou, ao contrario, tornando
invisiveis os nds descendentes.

Ao fechar um cluster fica espago disponivel para representar com mais detalhe outros nos.
Pode haver varios clusters abertos o que corresponde a multi-focos. Como a hierarquia esta
sempre visivel apesar de alguns dos seus elementos poderem estar compactados num cluster,
as zonas mais detalhadas estdo integradas no contexto global.

A area do écrd ¢ dividida em rectangulos que representam a hierarquia. Cada rectangulo
contém os rectangulos dos nds descendentes.

Ha diferentes representacdes para cada n6 e cada representagdo tem um tamanho minimo. A
representagdo a usar depende do espaco disponivel no écra. A dimensdo de cada n6 pode ser
controlada interactivamente pelo utilizador por meio do rato. A alteracdo do tamanho de um
noé implica reajustamento no tamanho de outros nos. A modifica¢do do tamanho dos néds vai
ter em atencdo o valor da fun¢do de grau de interesse em cada n6 calculada a partir da
importancia a priori do no, do estado do noé e da proximidade em relacdo a nés com elevado
grau de interesse. A adaptacdo do tamanho dos nos € feita “suavemente” passando por
tamanhos intermédios entre o tamanho inicial e o tamanho final.

Na versdo actual desta aplicacdo, a fung@o de grau de interesse ndo ¢ usada para eliminar nos
cujo grau de interesse seja inferior a um limiar estabelecido.

O quadro 1 resume as caracteristicas dos modelos de visualizagdo analisados bem como as
do modelo proposto. Entendem-se como critérios do utilizador as restri¢cdes feitas com base
no conteudo semantico. Nao foi considerado explicitamente como mecanismo de filtragem a
eliminacdo de informagdo decorrente da escolha de representacdo. Isto ¢, varios modelos de



visualizagdo escolhem a representacdo a usar de acordo com a escala de representacdo o que
implica que sdo eliminados elementos por ndo terem uma representagdo inteligivel. Contudo,
este processo de filtragem € uma consequéncia da escolha de representacdo e a sua inclusdo
no quadro ndo permitiria realcar os modelos que propdem um processo de filtragem
especifico atendendo as limitagdes das saidas graficas.

Quadro 1-Comparacéo entre diferentes modelos de visualizagdo

Modelo de visualizago Filtragem Escolha de representacdo
Critérios do | Limitagdes | Critérios do | Limitagdes
utilizador | das saidas utilizador das saidas
Generalized fisheye views [Fur86] SIM - - -
Fisheye views of graphs [Sar92] SIM - SIM -
Auto-Icon [Fai93] - - SIM -
Arvore de cones [Rob91] - +(1) - -
Perspective wall [Mac91] - - - -
Multi-scale tree [Fra94] - SIM - SIM
Tioga [Sto93] - - - SIM
Dynamic queries [Shn94] SIM - - -
Zoom continuo [Bar95] - - SIM SIM
Modelo proposto SIM - SIM SIM

() Apenas sdo visiveis algumas directorias. H4 directorias ocultas do observador
resultado da representacdo tridimensional.

4. Conclusoes

No modelo proposto ¢ feita a conjugacao de fungdes de grau de interesse com a escolha de
diferentes representacdes tendo em atencdo a escala de representacdo. Isto permite melhorar
o aspecto final da visualizagdo na medida em que:

e climina informagao nao relevante;

e simplifica informagdo de objectos menos relevantes;
e mantém a visualizagdo inteligivel;

e realga a informagao relevante.

A filtragem de informagdo ¢ efectuada, fundamentalmente, com base em critérios semanticos




podendo, contudo, ocorrer também uma filtragem condicionada pela escala da representacao.
A escolha de representagdo ¢ feita de acordo com critérios semanticos e tendo, também, em
ateng¢do as limitacdes das saidas graficas.

Nas versdes conhecidas de outros modelos de visualizacdo a escolha de representacdo nao
tem, normalmente, em atencdo simultaneamente as limitagdes das saidas graficas e critérios
semanticos. E quando isso acontece, os critérios semanticos ndo conduzem a eliminagdo de
informagdo. Saliente-se, no entanto, que grande parte dos trabalhos realizados sdo
essencialmente dirigidos para a visualizagdo de determinadas estruturas de informagdo ndo
dando énfase a mecanismos de filtragem ou de escolha entre diferentes representagdes.

No processo de visualizacdo descrito, o modelo proposto efectua a eliminagdo de informagéo
de acordo com os valores da fung¢do de grau de interesse durante a fase de selecgdo ¢ a
escolha de representagdo ¢ efectuada durante a fase de mapificagdo. Como foi referido, na
fase de mapificagdo também pode ser omitida informacdo pelo facto da representacdo
escolhida eliminar informag@o que nao seria perceptivel na escala de representacdo corrente.
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