Capitulo 3

Construcao de Diagramas

Ao referir-se a exibicdo de diagramas de um conjunto de hiperdocumentos, identifica-se
imediatamente dois problemas basicos. 0 nimero de nés pode ser arbitrariamente grande e
cada n6 pode ser conectado a qualgquer nimero de outros nos. Este problema, que se refere a
estrutura arbitraria de interconexdes, € peculiar a grafos. Um arco € tipicamente representado
por uma linha continua que conecta dois nés. Porém, diferente dos nds, os arcos ndo fazem
sentido sem os nés que interligam, logo ndo podem ser apresentados isoladamente. Por outro
lado, podem cruzar nds e outros arcos, 0 que torna o diagrama dificil de interpretar. Um
grande nimero de arcos a ser mostrado pode prejudicar a legibilidade, mesmo sem considerar
o problema da superposicdo. Se multiplos arcos forem permitidos entre um par de nds, por
exemplo para significar tipos diferentes de elos, a Situac&o piora ainda mais.

De forma geral, o problema do grande nimero de nés pode ser resolvido por uma
janela na qual o usuério possa havegar pela rede examinando partes da estrutura em mais ou
menos detalhes. Isto pode ser obtido através de um diagrama de “visdo global” mostrando
toda a estrutura de dados e um retangulo “vocé esta aqui” sobreposto a visdo global
indicando como a subsecdo mostrada se relaciona com arede inteira.

Na tentativa de solucionar o problema de um né estar conectado a qualquer nimero
de outros nds, foram criadas técnicas para fazer com que o diagrama se torne mais legivel
[Fein88] [DiMa90], usando algoritmos para layout de grafos que utilizam uma variedade de
heuristicas para minimizar o nimero de linhas cruzando as bordas e para manter nés
relacionados juntos, tentando tornar o layout mais legivel e esteticamente agradavel [SUTT81]
[RDMM+87] [TaBB88] [GaNV88] [GKNV93].

Para obter-se diagramas Uteis e legiveis, deve-se representar sua estrutura de nés e
elos em vérios niveis de detalhe. Por exemplo, para adquirir-se uma idéia geral de como o
conjunto de informacdes esta estruturado ndo se necessita de um diagrama detalhado, mas
sim de um diagrama global resumido. Por outro lado, uma vez os leitores estando no meio da
rede ou entdo ja familiarizados com a estrutura global, eles necessitam de diagramas mais
detalhados que mostrem todos os elos de uma dada subsecéo.

Para criar visdes globais, os sistemas devem ter facilidades para resumir, compactar e
extrair a esséncia do contelldo armazenado. Porém, a geracéo automatica de diagramas multi-
niveis e a identificacdo dos elos importantes a serem incluidos no diagrama globa ndo sdo
triviais. E importante que nem todos os elos dos diagramas locais se propaguem para 0S
diagramas globais. Para isto, mecanismos para utilizar pesos ou medidas de relevancia devem
ser introduzidos, baseados em similaridade de nos e interesses atuais do usuério.
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A exibicdo seletiva de nds e arcos pode reduzir o nUmero de objetos visivels,
independente das técnicas de distribuicdo espacial. Por exemplo, se nds ou arcos tém tipos
associados, entdo, sO 0s que satisfazem uma consulta especifica sobre estes tipos deveriam ser
exibidos. Se um ou mais nés ou elos sdo considerados pontos focais, pode-se utilizar visdes
com olho-de-peixe, variando seletivamente o tamanho, a posicéo e o estilo gréfico de nés e
elos de acordo com uma funcéo de grau de interesse, que depende da disténcia do ndé a um
ponto focal e da sua medida de importancia intrinseca [Furn86].

Neste capitulo sdo discutidas algumas propostas para simplificacéo de diagramas que
tém como objetivo melhorar a sua legibilidade e facilitar a orientacdo do usuario. Técnicas
para filtragem de informacdo e algumas das técnicas consagradas para layout dos grafos, que
serdo utilizadas na construcdo dos browsers de documentos, ser&o discutidas. Para uma
bibliografia mais completa sobre layout automatico de grafos com o objetivo de produzir
diagramas esteticamente agradaveis, deve-se consultar [BETT94].

3.1 Algoritmo de Sugiyama

Geralmente, é dificil visualizar a estrutura de um grafo quando os vértices sdo desenhados de
uma forma ndo uniforme, ou quando os arcos formam caminhos ndo sgjam facilmente
seguidos pelo olho humano.

No caso de hierarquias, pode-se identificar alguns elementos que gudam a melhorar a
legibilidade do diagrama:

(a) layout hierarquico dos vértices,

(b) menor nimero possivel de linhas (arcos) que se cruzam,

(c) linhasretas,

(d) aproximacao de vértices que estdo conectados e caminhos curtos,

(e) layout balanceado de arcos que chegam em um veértice ou saem dele, significando que os
caminhos de entrada e saida de um vértice sejam desenhados claramente.

A partir desses elementos, pode-se estabelecer algumas regras para desenhar a
estrutura hierérquica:

« vértices devem ser posicionados em linhas horizontais para cada nivel da hierarquia sem
haver sobreposicéo;

+ cadaarco deve ser desenhado como uma linha reta.

Essas duas regras satisfazem os elementos (@) e (c) respectivamente. Para satisfazer os
outros, o algoritmo de Sugiyama sugere quatro passos:

1. deve ser definida um hierarquia adequada, posicionando todos os nés em niveis. Se
houver arcos muito longos, ou sga, que cruzam mais de um nivel da hierarquia, sdo
inseridos alguns vértices e arcos virtuais. Desta forma, os arcos s6 mudam de diregdo na
posicdo desses vértices, dando origem a outros segmentos de arco. Os nos virtuais ndo
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tém tamanho ou nome, porém sdo tratados como nds comuns pelo algoritmo (vide Figura
23);

2. 0 numero de arcos que se cruzam pode ser reduzido permutando a ordem de vértices em
cada nivel (vide Figura 24);

3. as posicoes horizontais dos vértices sdo determinadas considerando os elementos (c), (d)
e (e). A ordem dos vértices obtida no passo 2 deve ser respeitada, dando ao diagrama um
layout mais simples de ser entendido;

4. um diagrama bidimensional da hierarquia é automaticamente desenhado onde os vértices e
arcos virtuais criados no passo 1 sdo eliminados e os arcos longos correspondentes sdo
regerados (vide Figura 25).

A fase de permutacdo dos nds em cada nivel para diminuir o nimero de arcos que se
cruzam é feita percorrendo-se o grafo vérias vezes. Da primeira vez, percorre-se o grafo a
partir do topo e, da segunda, a partir do Ultimo nivel. Os passos subsequientes se alternam
entre o percorrimento top-down e bottom-up até o algoritmo terminar.

O nimero que estima a melhor posicéo horizontal do né é chamado de baricentro, e é
usado para ordenar os n6s em um nivel. O agoritmo usa dois baricentros para cada no: o
baricentro superior e o inferior. O baricentro superior (inferior) é a posicdo média entre 0s
predecessores (sucessores) do nd incluindo nés virtuais no nivel anterior (posterior).
Permutando os n6s em determinado nivel pelos seus baricentros superiores (inferiores),
minimiza-se 0 himero de cruzamento de arcos com o nivel anterior (superior).

No passo 3 do agoritmo, sdo determinadas as posicdes x e y finais de cada né.
Primeiramente, os nds sdo distribuidos em niveis e estes sdo separados por uma distancia
uniforme. Depois, percorre-se o grafo vérias vezes para alinhar os arcos longos, eliminando
0s Vértices virtuais. A posicao dos nds pode ser modificada porém sem alterar sua ordem em
cada nivel.

Para maiores detalhes sobre os algoritmos utilizados para obter os elementos
desgjaveis em grafos legivels, deve-se consultar [SUTT81].

No caso do sistema GRAB (Secédo 2.9), este algoritmo foi modificado para lidar com

ciclos e melhorar a disposicéo final do diagrama, incluindo a possibilidade do usuéario definir
constantes no layout, por exemplo, posicionando um né no topo do grafo.
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Figura 24: GRAB - Diagrama do grafo apds o passo 2 do algoritmo



Graph Name: DIRTCLOD File: callgraph
Status: Print Node Label Mode is ON

Connand| Edit[options] File [ (Zoonout) (zoonIn) MENTIEE

Figura 25: GRAB - Diagrama do grafo apds os passos 3 e 4 do algoritmo

Dentre as modificacOes feitas pelo sstema GRAB [RDMM+87] no agoritmo de
Sugiyama, pode-se ressaltar:

« no caso de haver ciclos no grafo, o que ndo é tratado pelo algoritmo original, esses serdo
“quebrados’ da seguinte forma: os arcos que completam o ciclo tém seu sentido
temporariamente invertido. Depois do diagrama desenhado, os arcos invertidos mudam
novamente de sentido, voltando a direcéo correta;

« nafase de permutacdo dos nés em um nivel para minimizar o nimero de cruzamento entre
arcos, depois de percorrer o grafo a partir do topo (calculando o baricentro superior) e a
partir do ultimo nivel (calculando o baricentro inferior), os préximos percorrimentos
utilizam a média desses dois baricentros. 1sto melhora o caso em que a posicdo do nd
determinada por um baricentro é muito diferente da determinada pelo outro;

O maior problema do algoritmo € o tempo gasto durante a computacdo, que fica
insuportavel para grafos muito grandes. Por isso, foi desenvolvido um outro algoritmo que
decompde o grafo em uma colecdo de subgrafos. Estes subgrafos sdo desenhados
separadamente, mas 0s arcos que conectam nds em subgrafos diferentes também sdo exibidos.
A vantagem desta decomposicao € que ela reduz o problema do tamanho sem prejudicar a
gualidade do diagrama. Esta foi a técnica utilizada pelo sstema Compoze [MeRH91],
mencionado na Segdo 2.9.

3.2 Notagao por Conjuntos Aninhados

A técnica tradicional para representar estruturas em arvore € através de um grafo dirigido,
com 0 no raiz no topo da pagina e os nos filhos abaixo dos pais com linhas os conectando
(vide Figura 26). Knuth [Knut73] tem uma longa discussdo sobre esta representacéo padrao,
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especidmente questionando por que a raiz estd no topo e oferece vérias alternativas de
representacdo, incluindo a notagdo por conjuntos aninhados.

Figura 26: Notacao tradicional para representar arvores

A notacdo por conjuntos aninhados expressa a hierarquia de uma érvore através de
conteido espacial. Sendo assim, cada nd € colocado dentro do seu né pai, e o contelido dos
nos representa a hierarquia desgjada. Este tipo de representacdo € bastante interessante para
estruturas que definem tanto relacdes hierarquicas como relagdes de referéncia cruzada, pois
0s tipos de relacionamento sdo representados de forma diferenciada: a hierarquia através de
contetido espacial e os elos através de ligacbes entre os nés (vide Figura 27).

O IGD (Secéo 2.10) adotou uma variante da notagdo por conjuntos aninhados
utilizando trés técnicas béasicas para esconder algumas informagdes e desenhar o layout final:

« supressdo de detalhes de sub-arvore: ndo apresenta a estrutura interna dos nos filhos do
no selecionado;

+ selecdo de sub-arvore no mapa: 0 usuario pode navegar em profundidade pela hierarquia,
selecionando um no visivel em qualquer nivel dentro do né mais externo apresentado em
umajanelg;

« heranca de elos. os €los sdo mostrados diretamente s6 quando conectam nds dentro do
mesmo né-pai. Ao apresentar um elo entre dois nds, é procurado o primeiro ancestral
comum dos nés, gque, no limite, € o proprio documento. O arco € desenhado ligando os
dois filhos do ancestral comum que estdo no caminho para 0s dois nés originais. Ja que 0s
elos sdo desenhados somente entre filhos do mesmo pal, arcos visivels nunca cruzam as
fronteiras do n6-pai, fazendo com que cada janela contenha um né inteiro, eliminando o
problema de origens e destinos fora dos limites da janela (vide Figura 27).
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Figura27: 1GD - notagao por conjuntos aninhados com heranca de elos

3.3 Desenhando Grafos Compostos

Na maioria dos estudos sobre layout automatico de grafos, os tipos de grafos tratados sao
sempre os grafos dirigidos e ndo-dirigidos comuns, onde somente se considera relacoes de
adjacéncia entre os nos.

Em grande parte das aplicacBes, incluindo o proposito principal deste trabalho, é
necessario o tratamento de estruturas de diagramas que representem ndo sO adjacéncia entre
nos, mas também relacbes de incluséo.

Nesta secdo, sera apresentado um método para desenhar grafos dirigidos compostos
com a possibilidade de representacdo de relacdes de inclusdo e adjacéncia entre nos
[SuMi9]1]. Este método foi implementado no sistema D-ABDUCTOR [Misu94] que oferece
uma série de facilidades para o tratamento de tais grafos, sendo o primeiro sistema a oferecer
€sSes recursos baseando-se no layout automético de grafos.

Na técnica de layout, as composi¢des sao representadas por relagdes de inclusdo entre
retingulos e os arcos de adjacéncia por setas conectando o0s pares de vértices
correspondentes.

Os elos de inclusdo sdo representados por conteldo espacial no diagrama e o
cruzamento de elos é reduzido ao minimo possivel.

O algoritmo para desenhar um grafo composto consiste de quatro passos.
1. Hierarquizacdo: quando é dado um grafo, checa-se a possibilidade de hierarquizacdo. Se

ndo for possivel, encontramos arcos de adjacéncia inversos para associar a cada vértice
um nivel de composi¢ao;
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2. Normalizagdo: o grafo obtido no passo 1 é convertido trocando todos os arcos de
adjacéncia impréprios por grafos dirigidos apropriados. A complexidade de tempo deste
passo € proporcional ap nimero total de arcos de adjacéncia e inclusio;

3. Ordenacdo dos vértices. em cada hierarquia local a ordem horizontal dos vértices €
determinada permutando-se a ordem dos vértices, tendo como objetivo melhorar a
proximidade de vértices e o cruzamento de linhas;

4. Layout métrico: a posicdo horizontal dos vértices é definida considerando os critérios de
proximidade, linhas retas e regras de balanceamento. A ordem dos vértices obtida no
passo 3 € considerada para preservar o numero reduzido de cruzamento de arcos. Um
mapa é automaticamente desenhado, quando a orientacdo original dos arcos invertidos é
restaurada e 0s vértices e arcos virtuais sdo eliminados.

Através de testes verificou-se que o agoritmo apresenta desempenho bastante
satisfatério, sendo uma importante ferramenta para tratamento de grafos com composicoes.
V erificou-se também gue a legibilidade dos diagramas pode ser melhorada utilizando-se linhas
curvas [SuMi91] (vide Figura 28).

Figura 28: Variagbes no desenho de um mapa composto

3.4 Conceito de HYPERDRAWERS
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Alguns autores afirmam que diagramas ndo podem ser produzidos automaticamente devido a
duas razdes principais.

« uma boa estrutura de grafo para uma projecéo bidimensional de uma rede de hipertexto
multidimensional é dificil de encontrar. Em particular, esta tarefa é praticamente
impossivel sem saber o conteido do documento;

« éimpossivel desenhar mais de vinte icones de ndés em umatela. Paratodo documento que
contiver mais nés, muitos deles devem ser suprimidos para que atela ndo se torneilegivel.
Isto requer conhecimento sobre o contelido do documento e as intencdes e objetivos do
leitor.

Baseando-se nestas duas afirmagdes, surge o conceito da geracdo automéatica de elos
dindmicos, que ndo utiliza a estrutura de nds e elos do hipertexto, mas analisa o contelido dos
nds e computa uma nova estrutura de grafo para o diagrama, definindo os chamados
HYPERDRAWERS. Estes ultimos formam os CYBERMAPS que podem ser usados para
complementar os mecanismos de navegacao dos sistemas (vide Secéo 2.11) [Gloo9l].

many-to-one relation

o representation of nodes
original hyperdocument in CYBERMAP (HYPERDRAWEREs)

Figura29: CYBERMAP - Relacéo entre nds de um documento e HY PERDRAWERS

O CYBERMAP ideal estd sempre presente toda vez que o leitor acessa 0 documento.
Ele serve como um ponto de partida fornecendo ao leitor uma idéia grafica do hipertexto e
sua posicao corrente, refletindo todos os movimentos de navegacéo.

Um retangulo na janela do CY BERMAP representa ndo s um nd, mas uma colecéo
de nos relacionados, chamada de HY PERDRAWER (vide Figura 29). Este conceito fornece
meios de transformar o hipertexto em um conjunto de fragmentos menores e manuseaveis.
Um no pertence a apenas um HY PERDRAWER. O HY PERDRAWER ¢ equivalente a no¢do
de cluster narecuperacdo de informagoes.

O dgoritmo para a geracdo automatica do CYBERMAP € baseado na estratégia de
olho-de-peixe [Furn86], que sera abordada na préxima secéo.

O CYBERMAP oferece ndo s6 uma mapa global do hipertexto, mas uma Vvisao

personalizada baseada no modelo do usuério. 1sso significa que o sistema deve manter duas
bases de conhecimento sobre o usuario:
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« o perfil do usuario, contendo dados sobre seus interesses e preferéncias. Esses dados sdo
manipulados diretamente pelo usuario e podem ser modificados durante toda a sesséo;

« ahistéria da leitura do usuario, que mostra pelo menos onde ele ja esteve. Uma versao
avancada do sistema deveria ser capaz de atualizar o modelo do usuério considerando o
Seu comportamento de leitura.

Para particionar os n6s em HY PERDRAWERS, existem trés problemas que devem ser
solucionados:

+ colocar nos relacionados no mesmo HY PERDRAWER. Os HY PERDRAWERS devem
ser identificados e nés relacionados devem ser posicionados juntos. Paraisto, € necessario
identificar uma funcéo de hash F com as seguintes propriedades ideais:

« F deve digtribuir os nos igualmente nos HY PERDRAWERS,

+ F deve garantir que ndo existam mais de vinte HY PERDRAWERS, sendo a tela fica
muito carregada;

« F deve agrupar os nds mais relacionados, o que significa que o contetido de cada nd
deve ser andlisado e que uma medida de afinidade entre eles deve ser definida;

+ dar nomes significativos aos HY PERDRAWERS;,

« identificar a topologia. A estrutura do documento deve ser baseada na andise do
conteido dos nés, ndo tendo relacéo alguma com os elos existentes no hipertexto.

A andlise de conteldo do documento € baseada em um indice, que pode estar
disponivel ou ser gerado automaticamente. Ele € utilizado para geracdo automatica da
estrutura de grafo do hipertexto, baseada na ocorréncia de termos do indice nos nds do
documento, e para geracdo de uma lista de interesse, onde 0 usuario pode selecionar 0s
termos mais relacionados aos seus objetivos.

Para melhorar o layout, os HY PERDRAWERSs mais relacionados s&o posicionados no
centro datela, enquanto os menos relacionados s&o colocados longe do centro.

O perfil do usuario é utilizado para reduzir o nimero de nés exibidos no
CYBERMAP, s6 os que sdo de interesse do leitor sGo mostrados. Depois de cada
modificacdo do perfil do usuério, arepresentacdo do mapa é novamente computada.

Os documentos ligados dinamicamente ndo possuem nenhuma ancora pré-definida, ao
invés disso, os elos sdo computados em tempo de execucdo de acordo com as necessidades
do usuario. Isto oferece duas vantagens:

« uma maneira mais flexivel de navegar no hipertexto, pois os elos séo gerados de acordo
com cada leitor;
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- facilidade para alteracdes, pois criar ou eiminar nés ndo implica em mudancas na
estrutura de elos que afetem outros nés do documento.

A diferenca principal entre o CYBERMAP e 0s mecanismos de construcéo de
diagramas dos sistemas hipermidia € que estes se baseiam em elos estaticos enquanto o
CYBERMAP se baseia em elos dindmicos.

Este modelo sb ndo é adequado para hipertextos extremamente grandes com milhares
ou até milhdes de nds, pois existe apenas um CYBERMAP para o documento inteiro. Isto
poderia ser solucionado com a existéncia de sub-CYBERMAPs, resultando em uma
hierarquia de CYBERMAPs.

3.5 Visdes com Olho-de-Peixe

Em muitos contextos, os seres humanos geralmente representam o que esta em seu redor com
muito detalhe, mas o0 que esta mais distante somente através de pontos de referéncia. 1sso
sugere que tais representagbes que utilizam as chamadas visdes de olho-de-peixe, sgam
usadas para exibicdo de grandes estruturas de informagdo, tais como hipertextos. Entende-se
por visdo a maneira como se observa um objeto, por exemplo, um né no diagrama. Visdes
com olho-de-peixe sd0 representacdes gque utilizam a técnica de lentes de olho-de-peixe para
serem construidas, baseando-se no n6é que esta sendo observado. Nesta técnica, as regides
proximas ao nd observado e as marcadas como de grande importancia séo mostradas em
detalhes, ao passo que as regides distantes sdo mostradas de forma compactada, resumida. A
nocao de proximidade, de suma importancia na técnica, deve ser rigorosamente definida.

Geramente, os sistemas que ndo usam o conceito da visdo olho-de-peixe apresentam
detalhes locais e dados de ambito global ao mesmo tempo, o que aumenta a complexidade do
diagrama, pois a quantidade de informacdo € muito grande. De maneira gera, isto €
implementado através de uma simples janela que permite a exibicdo da estrutura centrada em
algum ponto. O usuério navega pela estrutura movendo a janela através de scroll ou
percorrendo arcos. Como resultado, ele acaba ficando perdido, ou sgja, encontrando-se em
algum lugar errado e sem saber como chegar ao local certo.

|deamente, representagbes com olho-de-peixe fornecem detalhes locais e globais
sobre onde o0 usuério se localiza na estrutura total. Porém ndo exibe todas as informactes
existentes. 1sto é bastante Gtil nos browsers, pois permite saber a posicado no contexto global
e quais conceitos e informacdes estdo relacionadas a informacdo sendo acessada no momento.

Como exemplo da visdo olho-de-peixe, pode-se observar as Figuras 30 e 31 que
exibem o mesmo programa em linguagem “C” visto de duas formas. A primeira mostra a
visdo que é geramente fornecida nos editores de texto, exibindo muitos detalhes que talvez
ndo sgjam importantes quando o usuario esta trabalhando na linha indicada por “>“. A
segunda mostra tanto detalhes locais a linha que esta sendo trabalhada, como informacdes de
contexto global, tornando-se mais interessante e até mais Util. Por esta visdo, observa-se que
o0 comando “case’ esta inserido em um comando “if”, que por sua vez esta dentro de um
“whil€”, que esta no programa “main”.
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28 t[0] = (t[0] + 10000)
29 - x[0];

30 for(i=1;i<k;i++){

31 t{i] = (t[i] + 10000)

32 - x{i]

33 - (1 - t[i-1]/10000);
34 t{i-1] % 10000;

35

36 t{k-1] %= 10000;

37 break;

38 case ’e’:
>39 for(i=0;i<k;i++) t[i] = x[i];
40 break;

41 case ’'q’:

42 exit(0);

43 default:

44 noprint = 1;

45 break;

46 }

47 if(!noprint){

48 for(i=k - 1;t[i] <= 0 & i > 0;i--);
49 printf("%d”,t[i]);

50 if(i > 0) {

Figura 30: Viséo padréo de um Programa “C”

1 #define DIG 40
2 #include <stdio.h>

..4 main()
54
6 int ¢, i, x[DIG/4], t[DIG/4], k = DIG/4, noprint = 0;
..8 while((c=getchar()) != EOF){ ’
9 if(c >= "0’ && c <= '9"){
..16 } else {
17 switch(c){
18 case '+’:
..27 case '-':
..gg case 'e’:
>> for(i=0;i<k;i++) t[i] = x[i];
40 bregk; ) el (]
41 case 'q’:
..43 default:
..46 }
47 if(!noprint
4 }( P H
58 }
59 noprint = 0;
60
61 }

Figura 31: Visdo com Olho-de-Peixe de um Programa “C”
A estratégia basica do olho-de-peixe utiliza uma funcdo de grau de interesse (DOI -
Degree of Interest), que atribui a cada né do hipertexto um niimero representando o grau de
interesse do usuério, dado o contexto atual.

Esta funcdo pode ser decomposta em duas componentes:

« aprimeira é chamada de importancia a priori (APl - a priori importance) e descreve a
importancia de um né x para o n6 atual y de interesse do usuario;
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« asegunda componente determina a distancia (D) entre o né x e o né atual y.

A esséncia da visdo olho-de-peixe é gue a funcdo DOI aumenta com a importancia a
priori e diminui com a distancia:

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

onde DOI é o grau de interesse do usudrio em um ponto X, dado que o ponto de foco
corrente éy.

No caso de estruturas hierérquicas, tem-se API(x,y) = - D(x,raiz), o negativo da
disténcia de x araiz. O sinal de menos indica umarelacdo inversa entre adistanciadaraiz e a
importancia do no, quanto mais longe da raiz, menor a sua importancia.

DOI(x,y) = - (D(x,y) + D(x,raiz))

Escolhendo um determinado valor k e s exibindo os pontos x que possuem DOI(X,y)
>= Kk, pode-se obter visdes olho-de-peixe em vérios niveis de detalhe.

Esta estratégia, introduzida por Furnas [Furn86], € aplicavel a estruturas onde os
componentes necessarios a funcdo olho-de-peixe podem ser definidos, como por exemplo,
listas, arvores, estruturas hierérquicas e outras mais.

Essas visdes tém varias propriedades interessantes. Em arvores, pode-se ressaltar:

« avisdo atinge uma ordem logaritmica;

« existem algoritmos rapidos para computélas com tempo proporcional ao tamanho da
visdo, e ndo ao da arvore original;

« mudando o ponto focal, a visdo € facilmente recalculada, ja que a funcdo DOI acima do
ancestral comum ndo € modificada;

« 0S usuarios podem navegar pela estrutura em um nimero de passos proporcional ao
logaritmo do nimero de folhas consideradas, dependendo do valor k.

Infelizmente, existe uma incompatibilidade desse conceito com hipertextos ndo
estruturados, que pode ser revelada por duas razbes principas:

« apossivel existéncia de mais de um caminho do né atual a um outro né do hipertexto.
Além disso, quando ciclos sdo permitidos, a questédo de como determinar um valor Unico
para a distancia ndo pode ser respondida; e

+ afdtadaraiz em documentos ndo estruturados, o que leva ao problema de escolher um
ponto de referéncia necessario para determinar aimportancia a priori.
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Pode-se tentar adaptar essa visdo para hipertextos ndo estruturados [ToDi92], através
de duas estratégias. O principio basico da primeira estratégia consiste em utilizar o maximo
possivel da informacdo dada para penetrar na estrutura do documento ou na relacdo entre os
nos, por exemplo, através do nome ou contelido do nd. A segunda estratégia, ao invés de
deduzir a informacdo semantica pela sintaxe, solicita que os autores modelem a informacéo
semantica diretamente no hipertexto, por exemplo, fornecendo pesos aos elos. Apesar disto
aumentar a sobrecarga cognitiva [Conk87], vérios beneficios sdo obtidos. Quanto maior é o
peso de um e€lo, mais préxima € a relacdo semantica entre os nds conectados. Com este
recurso, os autores podem tornar o seu conhecimento sobre a relac@o entre os nés acessivel
a0s usuérios subsequentes.

3.5.1 Visdes Gr aficas de Gr afos com Olho-de-Peixe

Como foi visto na se¢do anterior, uma visdo de um grafo com olho-de-peixe mostra uma &rea
grande de interesse com bastante detalhe e 0 resto sucessvamente menor e com menos
detalhes.

Em [SaBr92], sdo introduzidas consideragbes de layout no formalismo do olho-de-
peixe, tal que a posicdo, tamanho e nivel de detalhe dos objetos exibidos sGo computados
baseados na funcdo de grau de interesse. Na formulagdo original de Furnas, ou um
componente esta presente com todos os detalhes ou esta completamente fora da visdo, ndo
existindo controle explicito sobre o layout grafico.

Ao gerar um visdo com olho-de-peixe segundo [SaBr92], € necessario aumentar 0s
vértices (nds) de maior interesse e diminuir os nds de menor interesse. Além disso, as
posicdes de todos os nés também devem ser recomputadas para alocar mais espaco para a
parte que foi aumentada com o objetivo de que toda a visdo continue a ocupar 0 mesmo
espaco datela (vide Figura 33).

Intuitivamente, a posicdo de um né na visdo olho-de-peixe depende da sua posi¢éo na
visdo normal e da sua disténcia ao n6é em foco, onde a distancia é dada pela distancia
euclideana entre os vértices na visdo normal. O tamanho do nd na visdo olho-de-peixe
depende da sua disténcia ao foco, do seu tamanho na visdo normal e da sua importancia
intrinseca, que é dada pelo nivel do nd na hierarquia (por exemplo, em um layout hierarquico,
araiz tem a maior APl e as Ultimas folhas da arvore tém a menor). A quantidade de detalhe
exibido em um nd depende do seu tamanho na visdo olho-de-peixe.

O processo de geracdo a visdo olho-de-peixe é congtituido de dois passos.
Primeiramente, aplica-se uma transformacdo geométrica a visdo normal para reposicionar 0s
vértices e aproximar ou afastar areas proximas ou distantes do foco, respectivamente. O
segundo passo € utilizar a API dos vértices para obter seu tamanho final e entdo desenhar o
layout da visdo.

Note que na visdo olho-de-peixe de Furnas, cada né pode ser exibido ou omitido, ndo
existindo uma maneira explicita para variar o tamanho dos nés e o nivel de detalhe visual.



Nesta proposta, a funcdo de grau de interesse foi trocada pela fun¢éo de valor visual do no,
gue oferece consideractes de layout na visdo olho-de-peixe.

Os autores Sarkar e Brown [SaBr92] sugerem algumas fungdes que foram utilizadas
na implementacdo de um prototipo, que exibe a visdo com olho-de-peixe de um grafo e a
atualiza em tempo real (vide Figuras 32, 33 e 34). Esta técnica modifica um layout existente
através da estratégia de olho-de-peixe aplicada a posicéo e ao tamanho dos vértices.

Qe Wow vt Foyang

Figura 33: Uma visdo com olho-de-peixe da Figura 32
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Figura 34: Outravisdo com olho-de-peixe da Figura 32
mudando os parametros das funcdes escolhidas

3.5.2 Visdes com Olho-de-Peixe de Redes Aninhadas com
M ultiplos Pontos Focais

Sarkar e Brown [SaBr92] descreveram uma visdo com olho-de-peixe de grafos, onde as
posicdes e tamanhos dos nos eram ateradas. Porém, esta solucdo estava limitada a grafos néo
aninhados com um ponto focal Unico. Esta se¢do descreve uma técnica para gerar visdes com
olho-de-peixe de grafos aninhados hierarquicamente com pontos focais maltiplos e variaveis
[Noik93].

Em [SaBr92], a distancia entre nods é computada pela proximidade dos mesmos em um
layout inicial, esta consderacdo sO é efetiva quando a distancia abstrata entre 0s nés
corresponde a sua proximidade no desenho (por exemplo, no caso de redes de transportes
onde os nos sdo posicionados de acordo com dados cartogréficos). A técnica a ser descrita a
seguir ultrapassa a limitacdo da disténcia abstrata entre nos corresponder a sua proximidade
no desenho.

Sabe-se que uma visdo global com apenas um nivel de visualizacdo ndo € muito eficaz,
tanto para navegacdo como para exibicdo da estrutura do documento. Utilizando técnicas de
agregacdo de nods e heranca de €los, consegue-se melhorar a visdo geral da estrutura, porém
se 0 tamanho do espaco de informacfes aumentar muito, s80 necessarias técnicas adicionais
para a exibicdo do mapa.

Na técnica em questdo, o crucial € gerar visdes com olho-de-peixe modificando o

tamanho de cada elemento em relagdo a seu DOI antes de posicion&lo por um algoritmo de
layout ao invés de alterar um layout existente.
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Por propositos de layout, a geometria de um vértice v é especificada em relacéo a
geometria de seu pai. Isto torna possivel modificar o tamanho dos vértices na sub-arvore de v
simplesmente modificando o tamanho de v. Ao desenhar os grafos aninhados, a estrutura de
aninhamento € exibida através de conteido espacial. Para gerar uma visdo com olho-de-peixe,
adapta-se o tamanho de v de acordo com a funcdo DOI, concordando com a interpretacéo de
gue o tamanho de um elemento na tela reflete seu grau de interesse pelo usuario (vide Figura
35).

A proposta apresentada em [Noik93] ignora os elos da estrutura para definir a
proximidade dos nés e calcular a funcéo de grau de interesse, e ndo considera a distancia dos
nés ao ndé corrente (localizagdo do usuario no hiperdocumento). A funcdo de grau de
interesse € computada em relacdo a estrutura hierarquica e verificando se as composicoes
contém os pontos focais ou estdo contidas neles.

Figura 35: Layout de grafos aninhados utilizando vérios pontos focais
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3.6 Analisando Técnicas para Construir Diagramas

Neste capitulo, mencionamos algumas técnicas para a construcéo de diagramas legiveis e que
tentam fornecer ao usuério uma visdo global do espaco de informacdes.

O dgoritmo de Sugiyama, apresentado na Secéo 3.1, € a técnica cléssica para layout
de grafos e pode ser utilizada para a construcdo de browsers simples, sem subgrafos
aninhados. Para a construcdo de diagramas com estruturas de grafos aninhadas, a técnica que
deve ser utilizada € a descrita na Secdo 3.3, que da um tratamento diferenciado para relactes
de inclusdo e adjacéncia entre nds. Esta técnica é bastante interessante para a construcdo dos
browsers propostos nesta dissertacdo, pois representa claramente a estrutura de um modelo
hipermidia com composi¢des aninhadas.

A representac@o de estruturas de grafos hierarquicas através de conjuntos aninhados
(vide Secdo 3.2) é fundamental para a apresentacdo das relagdes de inclusdo entre os nos,
diferenciando-as das relacfes de adjacéncia, sendo utilizada inclusive na proposta apresentada
na Secdo 3.3. A heranca de elos descrita na secéo 3.3 minimiza a quantidade de elos exibida e
melhora consideravelmente a legibilidade do diagrama, por outro lado, omite muitas
informagdes que talvez sejam importantes para o Usuério.

O conceito de HYPERDRAWERS, introduzido na Secéo 3.4, é muito interessante,
pois mostra como o agrupamento de nds relacionados pode melhorar a apresentacdo de uma
estrutura, gjudando a orientacdo do usuério. Este conceito sera aproveitado nesta dissertacéo,
principalmente porgue o agrupamento dos nos ja € oferecido naturalmente pelos modelos com
composi¢oes aninhadas.

A Secdo 3.5 discute a técnica que serd utilizada, com as devidas extensbes
introduzidas, para a construgdo dos browsers propostos neste trabalho. As visdes olho-de-
peixe possibilitam a construcéo de mapas que exibem a estrutura global de hiperdocumentos
fornecendo também detalhes sobre informacdes locais relativas a posicdo do usué&rio na
estrutura. Este € objetivo principal dos browsers agui propostos. reunir informacdes globais e
locais em um Unico diagrama de forma legivel.

As extensdes a proposta de Furnas descritas nas SecBes 3.5.1 e 3.5.2 sdo
interessantes, pois introduzem consideragbes de layout na apresentacdo de diagrameas,
utilizando a estratégia de olho-de-peixe para modificar o tamanho e a posicdo dos nés no
mapa. Estas propostas diferem da extensdo ao modelo olho-de-peixe a ser apresentada no
proximo capitulo desta dissertacdo, pois ndo definem as componentes da fungdo de grau de
interesse do usu&rio em relacdo a distancia abstrata entre os nds, considerando todos o0s
componentes da estrutura de nos e elos. Na proposta da Secéo 3.5.1, a distancia entre nos
corresponde a sua distancia euclideana no layout inicial do grafo, ndo tendo nenhuma relacéo
com sua estrutura. A proposta da Secdo 3.5.2 sO considera a hierarquia de composicoes para
computar a distancia, sem levar em conta os elos da estrutura. Estas propostas poderiam ser
utilizadas para melhorar o layout das visdes olho-de-peixe propostas por esta dissertacéo, mas
ndo para filtragem de informacfes a serem exibidas para o usuario, que € o objetivo principal
da dissertacdo ao utilizar a estratégia olho-de-peixe.
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Para a construcdo dos browsers para documentos hipermidia com composicoes
aninhadas, propde-se que a funcéo de grau de interesse sga definida considerando todos os
aspectos estruturais dos hiperdocumentos. Esta proposta sera apresentada detalhadamente no
Capitulo 4.
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