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2
Fundamentos Teéricos

2.1
Visualizacao de Informacao

z

Visualizacdo de informagdo é uma ramificacdo das dreas de computagio
gréfica e de interface com o usudrio. Ela é centrada na forma como os dados sio
apresentados para o usudrio visando um bom entendimento do conteido. A
computagdo gréfica iniciou-se sendo utilizada para estudar problemas cientificos.
Entretanto a falta de tecnologia limitou em muito o seu uso. Com o passar do
tempo e o avango tecnoldgico a computacdo grafica abriu as portas para
desenvolvimento da drea de visualizacdo de informagdo criando novas
possibilidades e acima de tudo aumentando o interesse para essa drea de pesquisa.

Um outro incentivador foi o também desenvolvimento da drea de interface
com usudrio. Equipamentos de geracdo de imagem, som, computadores mais
eficientes, transmissdo de dados mais veloz, novos dispositivos fisicos de
interagdo, etc.

Entdo, combinando aspectos de computagdo grafica, interfaces homem-
computador e mineracdo de dados, a visualizacdo de informacdes permite a
apresentacdo de dados em formas graficas de modo que o usudrio possa utilizar
sua percepcdo visual para melhor analisar e compreender as informagdes [2].

Em geral, a visualizag¢do de informacdes [2, 3] permite ao usudrio obter uma
representacdo visual que, por um lado abstrai detalhes do conjunto de
informagdes, mas por outro propicia uma organizagdo desse conjunto segundo
algum critério.

Desta forma a representagdo de certo dominio de aplicagdo deve utilizar
técnicas de visualizacdo de informacdo para permitir ao homem perceba,
interprete e compreenda os dados apresentados e assim deduza novos

conhecimentos.
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Diferente da visualizagdo cientifica, que representa dados com geometria
conhecida, visualizagdo de informacdo tem que criar metdforas visuais para
representar dados abstratos que ndo possuem uma geometria natural. Para isso é
necessdrio criar formas de visualizagdo que permitam a interpretagdo e
compreensao além de possibilitar mecanismos de interacdo e manipulacao.

Desenvolvedores devem considerar a melhor forma de mapear a informacao
para uma interface grafica que facilite a sua interpretacdo para os seus usudrios,
como fornecer meios que permitam limitar a quantidade de informagdes que estes
recebem, mantendo-os, a0 mesmo tempo, "cientes" do espaco total de informacao.
E também necessario possibilitar formas de manipulagio do conjunto de dados,
tanto geométrica (rotagdes e zoom na representaciio grafica, por exemplo) como
analiticamente (reducdo ou expansdo do conjunto de dados exibido de acordo com
algum critério determinado pelo usudrio) [4].

Existem diversas alternativas visuais para visualizacdo de informacao, mas o
principio basico da navegacdo e busca de informagdo pode ser resumido através
do “mantra” da busca de informagéo visual: Overview first, zoom and filter, then
details-on-demand [5]. Um sistema que implementa esta técnica permite ao
usudrio alterar o seu foco de visdo sem perder o contexto, filtrar e agrupar dados
relacionados e consultar para recuperar informagdes mais detalhadas.

Seguindo esta consideracdo, com um sistema que permita uma boa
visualiza¢do de informacdo, interfaces de manipulacéo direta e uma possibilidade
de consulta dindmica, o usudrio podera assumir tarefas muito mais ambiciosas [5].

E com este intuito que framework aqui desenvolvido busca atender todos
estes conceitos. Dentre suas contribui¢des ele possibilita ao desenvolvedor:

e Mapear a informagdo da maneira mais adequada a interpretagcdo e
compreensdo do seu usudrio (desenvolvedor deve conhecer o perfil
do seu usuadrio final);

e Manipulacdo direta dos dados através da interface com a
possibilidade de alteracdo da semantica utilizada nas interagdes;

e Atribuir e selecionar dados particulares da informag¢do que poderdo

disponibilizados para a consulta do usudrio.
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2.2
Facetas

Ranganathan foi o primeiro a introduzir a0 mundo a palavra “faceta” na
ciéncia da computacio e na biblioteconomia e também foi o primeiro a
desenvolver a teoria de andlise de facetas [6]. Originalmente facetas foram
definidas como aspectos, propriedades ou caracteristicas de uma classe ou tépico
especifico, definidas claramente, e deviam ser mutuamente exclusivas e
exaustivas.

Recentemente diversos autores t€m feito mengdo a facetas, classificagdo
facetada e andlise de facetas com diferentes conotacdes. Andlise de facetas é
definida como a organizacdo de termos de um dominio de conhecimento em
facetas homogéneas, mutuamente exclusivas [6].

Cada faceta é derivada de um “ancestral” através de uma Ttnica
caracteristica de divisdo. Cada categoria légica deve ser isolada e cada nova
caracteristica de divisdo deve ser indicada claramente. Portanto, uma faceta
consiste em um grupo de termos que representa uma e somente uma caracteristica
de divisdo de um tdépico pertencente a um dominio.

Resumindo, a idéia € dividir um tépico em facetas de alto nivel ou
categorias fundamentais. Cada faceta de alto nivel € subdividida em componentes,

as sub-facetas, que representam diferentes caracteristicas.

221
Classificacao Facetada

A classificacdo facetada permite que um mesmo objeto possua diversas
classificagdes, permitindo assim a busca e a navegacdo por classes que formam
grupos de objetos. Ela difere de uma classificagdo tradicional, pois a mesma nio
atribui entalhes fixos aos assuntos em seqiiéncia, mas utiliza uma definicao clara,
mutua exclusividade, e aspectos coletivos, propriedades ou caracteristicas de uma
classe ou assunto especifico. Tais aspectos, propriedades, ou caracteristicas sio
chamados de facetas de uma classe ou de um assunto, um termo introduzido na
teoria da classificacdo e dado este significado novo pelo bibliotecdrio e pelo
classificador indiano S.R. Ranganathan e wusado primeiramente em sua

classificac@o (Collon Classification) no inicio dos anos 30 [7].
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Um dos beneficios principais da classificacdo facetada € que mesmo se
vocé ndo souber o nome de um objeto, vocé pode conseguir um entendimento
compartilhado bem preciso do que é, descrevendo em termos de diversas, e
mutuas categorias de informacdo. Se estiver tentando o descrever um refrigerador,
por o exemplo, pode-se chegar ao que é, com precisdo, especificando seu
tamanho, a substancia que € feito, a sua cor, sua posi¢ao tipica em uma casa, e sua
funcao.

No ambiente computacional, o conjunto de facetas ndo necessita ser
fechado, durante a classificacdo ou a recuperagdo da informagdo por buscadores.
Os criadores de uma base de dados compartilhada podem adicionar uma nova
faceta a qualquer hora, e os usudrios podem selecionar elementos de quantas
facetas quiserem.

Unidades de informacdo podem ser associadas com elementos de
diferentes hierarquias de facetas. Desta forma, buscadores de informagdo podem
passar por diversas hierarquias para ver quais informagdes estdo associadas com
determinado elemento. Novas hierarquias podem ser adicionadas a qualquer
momento. Elas simplesmente representam uma perspectiva de interesse de pelo
menos um espectador.

A navegacgdo facetada permite que usudrios naveguem pela informacgdo
selecionando progressivamente as facetas dos itens de informacdo. Em uma
navegagdo facetada os assuntos sdo divididos em facetas (aspectos), € o nimero
de classes sdo resultados da classificagdo.

Inicialmente o usudrio escolhe uma das facetas dentre o conjunto de
facetas disponivel. Posteriormente o usudrio poderd escolher outras facetas
sucessivamente dentre o conjunto de facetas disponivel ap6s a filtragem executada
pelas facetas por ele escolhidas anteriormente. O conjunto de facetas que o

usuario terd disponivel para navegar é dependente do caminho por ele escolhido.
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Figura 1 — Selecéo de Facetas

23
Manipulacao Direta

Para que os usudrios aprendam e interajam facilmente com sistemas de
computador, eles devem compreender a progressdo e a acdo de cada etapa de suas
acoes. Os estudos de manipulacdo direta descrevem os sistemas interativos onde o
usudrio interage fisicamente com seu sistema. A caracteristica fundamental de tal
sistema € o controle do usudrio. Ao invés de digitar comandos e de permitir que o
sistema aja como um intermedidrio, um sistema de manipulacdo direta permite
que o usudrio sinta como se ele estivesse no controle, permitindo que interaja
fisicamente com a informagdo exibida, e apresentando uma representagcdo visual
do progresso da acdo e de sua conclus@o.

A nocdo de “manipulacdo direta” ndo € um conceito unitirio, nem
uniforme ou algo que possa ser quantificado. E uma nocdo de orientacdo. A
sensacdo de “ser direta” € uma impressdo ou um sentimento passado pela
interface.

Como base assume-se que a esséncia da sensacdo de “ser direta” resulta de
um minimo de fontes cognitivas. Ou vendo por outro lado, a necessidade de
fontes de conhecimentos adicionais na utilizagdo de uma interface resulta em uma
sensacdo mais “indireta”. A formag@o do sentimento de “ser direto” é devida a

uma adaptacdo do usudrio de modo que o designer da interface nunca poderd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410858/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0410858/CA

Fundamentos Tedricos 21

controlar completamente o processo de como fornecer este sentimento de forma
precisa [8].

A expressdao “Manipulacdo Direta” foi definida por Ben Shneiderman
como uma interagdo homem-computador que envolve a representacdo continua
dos objetos de interesse, acdes e respostas [9]. A intencdo € permitir que o usudrio
manipule diretamente os objetos apresentados a eles, usando as acdes que
correspondam similarmente ao mundo ffsico.

Ter metaforas com o mundo real para objetos e acdes facilita para que o
usudrio aprenda a utilizar uma interface (muitas vezes classificada como uma
interface mais natural ou intuitiva), e a resposta continua permite que o usuario
conclua suas tarefas com menos erros e em menos tempo. Isso devido a fato de
poder acompanhar os seus resultados antes que a acdo tenha sido realmente
finalizada. A literatura de psicologia cita as forgas das representagdes visuais nos
termos de velocidade e de retencdo de aprendizado. A manipulacdo direta
aproveita estas forcas tendo por resultado os sistemas cujas operacdes sdo faceis
de aprender e se usar e dificil de esquecer

Um exemplo para ilustrar os principios da manipulagdo direta em contraste
com o estilo de interagdo intermediada (comandos digitados no teclado
tradicional), é um passeio de carro. Com a manipulagdo direta, o motorista dirige
o carro controlando a dire¢do, a roda e os pedais. O carro responde imediatamente
a suas acgdes, e estas respostas sdo imediatamente evidentes. Se o motorista estiver
fazendo um erro tal como girar demasiadamente a dire¢do, ele pode rapidamente
reconhecer este erro e executar uma medida corretiva. Com o estilo de interacéo
intermediada, este motorista passa a ser um passageiro e se senta no banco traseiro
e passa a dar ordens para outra pessoa que agora dirige o carro. E, este novo piloto
possui um fraco relacionamento pessoal e um vocabulario limitado. Agora o
passageiro perde a sensacdo da estrada e a visdo da direcdo para onde estd indo.
Ele passa a confiar neste motorista que se néo receber direcdes explicitas em uma
ordem determinada pode parar no meio do caminho ou terminar em um destino
desconhecido [10].

A manipulacdo direta € muito associada com sistemas WIMP (window,
icon, menu, pointing device) pois estes quase sempre incorporam algum tipo de
manipulag¢do direta. Entretanto, a manipulagdo direta ndo deve ser confundida

com estes outros termos, porque ndo implica o uso das janelas ou mesmo da saida
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gréafica. Por exemplo, os conceitos da manipulagdo direta podem ser aplicados as
interfaces para usudrios com deficiéncia visual usando uma combinacdo de
dispositivos e softwares sonoros.

E também possivel projetar uma relagio de WIMP que intencionalmente
ndo empregue a manipulacdo direta. Por exemplo, na maioria de versdes de
interfaces com janelas (por exemplo, Microsoft Windows) os usudrios podem
reposicionar uma janela arrastando a com o mouse, mas niao redesenham
continuamente em posicdes intermediarias durante o arrasto. Ao invés disso, por
exemplo, um esbogo retangular da janela pode ser extraido durante o arrasto, com
os indices completos da janela que sdo redesenhados somente uma vez que o
usudrio solta o botdo do mouse. Isto era necessario em computadores mais antigos
que ndo possuiam memodria e/ou processador suficiente para redesenhar
rapidamente dados de uma janela que fosse arrastada [11].

Os sistemas de manipulacdo direta tém prds e contras. Por exemplo, a
resposta imediata, a traducdo natural de intencdes de acdes e a limitagdo do
ndmero de agdes fisicas que se pode realizar com os dispositivos de entrada,
tornam algumas tarefas mais faceis. A combina¢@o dos vérios niveis da linguagem
de interface (na semaintica direta) aumenta a facilidade e o poder de executar
algumas tarefas ao pequeno custo de generalizagao e flexibilidade. Mas no caso de
uma operagdo repetitiva, esta seria feita com muito mais efici€ncia através de um
script, isto €, com uma descricdo simbdlica das tarefas que devem ser realizadas
[8]. Um outro fator quer pode ser problemdtico é a limitacdo tecnoldgica na
interacdo homem-computador (dispositivos de entrada e saida de dados).
Manipulacéo direta exige dispositivos adaptados para seus usuarios, de forma que
o sistema consiga captar e obedecer imediatamente as ordens e retornar
continuamente as respostas em um formato compreensivel pelo usudrio.

A principio a interface fornecida por este framework aqui descrito se
preocupa mais com o sentimento de “ser direto”, de manter sempre a continuidade
da representacdo dos objetos e das respostas de acgdes. Algumas poucas
caracteristicas indiretas, que se tornaram padrdes para usudrios de computador,

foram mantidas como, por exemplo, copiar e colar.
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24
Programacao por Usuario Final

A maior parte das pessoas utiliza computadores como usudrios finais de
programas empacotados. Infelizmente os escritores destes programas nao podem
saber os detalhes das tarefas que cada usudrio estd tentando fazer. Tentando
atender as necessidades de usudrios diversos, os desenvolvedores montam seus
programas com centenas das caracteristicas que a maioria dos usudrios nunca
utiliza. Isto seria mais simples se cada usudrio final pudesse adicionar as fungdes
que bem entendesse.

Fornecer esta potencialidade em um programa néo € trivial. Os programas
devem ser projetados a aceitar componentes escritos pelos usudrios em lugares
apropriados. Deve haver uma maneira armazend-los e controld-los. Visto que a
maioria dos usudrios ndo tem tempo ou a inclinacido de aprender as ferramentas e
as habilidades de um programador profissional, alguns requisitos sdo necessarios.
A expressividade e generalidade da programacgdo sdo trocadas para usabilidade
utilizando uma variedade de metaforas. A programacgao pode ser feita muito mais
facilmente através de metaforas — simbolos matematicos; seqiiéncia de acdes de
uma GUI; diagrama de circuito; linguagem especifica de aplicacdo — do que com
programacao convencional.

Porque as metaforas, com suas potencialidades e limitagdes, diferem
extensamente dependendo do usudrio e suas funcionalidades. Nao ha um método
de programacdo por usudrio final. Ao invés disso ha uma variedade de técnicas,
tais como a programagdo por demonstracdo, programacdo visual, e muitas
linguagens especificas de dominio. Idealmente hd uma progressdao suave de
metéaforas simples, mas limitadas, até técnicas mais complexas e mais poderosas
como os avancos do usudrio-programador [12].

Assim, a programagao por usudrio final tem como objetivo a busca de uma
forma de possibilitar aos usudrios finais obter melhor aplicabilidade e usabilidade
de um software. Aplicabilidade aqui, diz respeito as condicdes sob as quais um
artefato (uma fungdo, uma ferramenta, etc.) poderia ser usado e usabilidade € vista

de acordo com os critérios definidos por conforme a citacdo abaixo:
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O critério chave de usabilidade de um sistema é o quanto de extensio ele
suporta para que usudrios que trabalham com ele possam: entender, aprender e
modificar [13].

Para um software atingir um alto grau de usabilidade € necessirio que o
designer do software o projete de modo que ele sustente o aprendizado por parte
dos usudrios em dois niveis:

= Aprendizado através do qual o usudrio vem a entender como o software
funciona;

= Aprendizado através do qual o usudrio descubra como adaptar e estender a
tecnologia de forma a satisfazer suas demandas e as contingéncias de seu

trabalho.

A idéia central dos pesquisadores na drea de programagao por usudrio final é
permitir aos usudrios finais modificar suas aplicagdes para que estas sirvam
melhor as suas necessidades e/ou estilos de trabalho. Estas idéias surgiram na
academia e foram de certa forma, incorporadas pela industria de software, com
maior ou menor sucesso, em produtos bem conhecidos [14].

Possibilitar a um usudrio final personalizar suas tarefas certamente aumenta o
potencial de aplicabilidade e de usabilidade de uma aplicagdo. Contudo, isto
requer que o usudrio possa realizar algum tipo de alteracdo na sua programagio.
Estas alteracdes de funcionalidade da aplicacdo sdo denominadas extensdes e
podem ser realizadas basicamente de duas formas [14]:

= Através do uso da linguagem de interface da aplicagdo ou

= Através do uso de uma linguagem de extensdo que opere embutida na

aplicacgéo.

Neste trabalho existem dois tipos de usudrios: o usudrio desenvolvedor e o
usudrio final. O wusudrio final é todo usudrio que apresente alfabetizacio
computacional suficiente para operar uma aplicagdo de software para a realizacio
de suas tarefas de modo eficaz. Assim, queremos deixar claro que, nesta
abordagem, ndo consideramos necessdrio que o usudrio tenha a priori qualquer
conhecimento de.

Neste framework o usudrio final tem a possibilidade, de através de um

arquivo de configuragdo, adicionar filtros que restringem a visdo sobre as
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interfaces e alterar a semantica de suas agdes. Estes a partir de opgdes

implementadas pelo usudrio desenvolvedor.

2.5
Frameworks

Em programacio, framework ¢é um termo usado geralmente para se referir
a um conjunto de classes e bibliotecas que sdo utilizadas para implementar a
estrutura de uma aplicacdo. Empacotando uma grande quantidade de cdédigo
reusavel em um framework, muito tempo dos desenvolvedores é economizado ja
que estes ganham o tempo que seria gasto na tarefa de reescrever o cédigo padrio
para cada nova aplica¢do desenvolvida. [15]

Os frameworks tornaram-se populares com a ascensdo de interfaces
gréficas de usudrio (GUI), ja que estas tendem a promover uma estrutura padrio
para aplicacdes. E também muito mais simples criar ferramentas automaticas de
criacdo de GUI quando um framework padrido € utilizado, j4 que o cddigo da
camada inferior da aplicagéo é previamente conhecido.

Um framework captura as funcionalidades comuns a vdérias aplicagcdes
pertencentes a um mesmo dominio. Ele prové uma solugdo para uma familia de
problemas semelhantes usando um conjunto de classes e interfaces. Estas classes
possuem objetos que colaboram para cumprir suas responsabilidades. Desta forma
o conjunto de classes deve ser flexivel e extensivel para permitir a construcio de
vdrias aplicagdes com pouco esforco, especificando apenas as particularidades de
cada aplicagdo. Um framework € uma aplicacdo quase completa, mas com
pedagos faltando. A partir de um framework o trabalho consiste apenas em prover
os pedagos que sdo especificos para uma aplicagao.

A principal diferenca entre um framework e uma biblioteca de classes OO
¢ que em uma biblioteca de classes, cada classe € tinica e independente das outras

e em um framework, as dependéncias/colaboracdes estdo embutidas.
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Figura 2 — Biblioteca e Framework

Vé-se, portanto, que um framework impde um modelo de colaboragdo (o
resultado da andlise e design) ao qual o desenvolvedor deve se adaptar. Visto que
a comunicacdo entre objetos ja estd definida, o projetista de aplicagdes ndo precisa
saber quando chamar cada método: é o framework que faz isso. Em uma
biblioteca de classes ndo se pode embutir conhecimento do dominio (andlise +
design) e com biblioteca, as aplicagcdes ficam responsaveis por criar as
colaboragdes [17].
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Como caracteristicas basicas, o framework deve ser reutilizavel de forma a
ser aproveitado em mais de um contexto e extensivel, podendo agregar
informagdes e acdes adicionais. Obviamente, tudo isto deve ser feito sem perder a
eficiéncia.

Das vantagens da elaboracdo e utilizagdo de um framework a principal é a
reducdo de tempo e custo para o desenvolvimento de aplicagdes. A possibilidade
de reutilizacdo permite aos desenvolvedores sempre agregar novos valores.
Finalmente, a utilizacdo de um framework fornece melhor consisténcia e

compatibilidade entre aplicagdes.

2.6
Modelo de Implementacao

Da mesma forma que foi definida na dissertacdo do Leonardo Belmonte
parte desta sec¢do é comum em ambas as teses. Para este framework, o modelo de
implementacdo ideal é o MVC (Model View Controller). O MVC € uma
arquitetura de software que separa o modelo de dados da aplica¢do, a interface do
usudrio, e o controle de ldgica em trés componentes distintos. Dessa forma,
alteracdes feitas em um componente causa impactos minimos nos outros.

MVC muitas vezes € confundido com um design pattern para software.
Entretanto, 0o MVC se assemelha mais a uma arquitetura de aplicacdo do que a um
tipico design pattern. Entéo, o termo architectural pattern pode ser utilizado.

Para a constru¢do de uma aplicacdo utilizando uma arquitetura MVC devem

ser considerados trés modulos:

Model (Modelo)
Representagdo da informag¢do para um dominio especifico no qual a
aplicagdo é executada. Modelo é apenas um outro nome para a camada de

dominio. Dominio 16gico acrescenta significado aos dados.

View (Visualizador)
Renderiza o modelo em uma forma adequada para a interacdo, tipicamente

um elemento da interface do usuario.
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Controller (Controlador)

Representa eventos, geralmente acdes do usudrio, e realiza mudangas no

componente Model e as vezes no View.

Muitas aplicagdes utilizam repositérios de dados como, por exemplo,

bancos de dados. MVC niao menciona essa camada de dados, pois considera que

ela estd encapsulada pelo componente Model.

Um fluxo de controle geralmente funciona da seguinte forma:

1.

O usudrio interage com a interface de alguma forma, pressionando um
botdo, por exemplo.

Um controlador trata o evento vindo da interface.

O componente controller acessa o componente model, possivelmente
atualizando-o de uma maneira compativel com a ac¢éo do usudrio.

O componente view utiliza o componente model para gerar uma
interface para o usudrio apropriada. O view pega os dados do model. O
model ndo tem conhecimento direto do view.

A interface do usudrio espera por novas interacdes do usudrio, a qual

comecga o ciclo novamente.

O MVC introduz o objeto controller entre o view (GUI) e o model (objeto)

para fazer a comunicacdo desses dois objetos. A implementacdo atual do objeto

controller pode variar, mas a idéia de que o objeto transforma eventos em

mudangas nos dados e na execu¢do dos métodos deve ser considerada como a

esséncia desse pattern.

O diagrama abaixo mostra a relacio existente entre os componentes. A linha

s6lida indica associacdo direta e a pontilhada indica associag@o indireta.

Controller

Figura 4 — Modelo MVC
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A interface gerada por este framework se encaixa apenas como uma view
de um modelo e um controller. Acoplada a um modelo e a um controlador, estes
trés componentes formam uma unica solu¢do baseada na arquitetura MVC.
Exemplos de funcionamento do framework serdo demonstrados no capitulo 5

onde serd utilizado o modelo desenvolvido por Leonardo Belmonte.
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