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Sumario

Esta comunicacao descreve a concepcéo e realizacdo em Java/Java3D da aplicacdo NISVAS para visualizagédo
interactiva de conjuntos de dados de grande volume resultantes da simulagdo numérica de fenémenos comple-
xos. A aplicacdo, que é portavel, visualiza estes dados através de cores, simbolos, vectores e animacfes. Des-
crevem-se 0s objectivos, a arquitectura e a funcionalidade do visualizador, com realce para a realizacdo da
interface com o utilizador que é simples, de facil aprendizagem e suporta utilizadores com diferentes niveis de
experiéncia. As reaccdes dos utilizadores permitiram concluir que os objectivos propostos foram alcangados,
nomeadamente no referente ao desempenho e a simplicidade e flexibilidade de uso. Apresentam-se direccdes

para a continuacao deste trabalho.
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1. INTRODUCAO

A simulagdo de fendmenos complexos tridimensionais
origina conjuntos de resultados numéricos cuja andlise e
compreensao é muito dificil devido ao grande volume e a
natureza diversa dos muitos resultados obtidos. Em
fendmenos como, por exemplo, a deformacdo de estrutu-
ras em impactos violentos ou o escoamento num leito
variavel das éguas de um rio durante uma cheia, obtém-se
campos de valores de grandes dimensdes de deformagoes,
estado de tensfo, temperatura, velocidades e concentra-
¢Oes, que, muitas vezes, variam no tempo.

A solucdo para este problema consiste em visualizar con-
juntamente os resultados, combinando o que é visivel
(uma pega deformada) com o que 0 ndo €, como o estado
de tensdo em toda a peca, “visualizando o invisivel”.

O nimero de grandezas escalares e vectoriais a visualizar
pode facilmente atingir e ultrapassar a dezena de grande-
zas. O utilizador necessita dispor de uma interface sim-
ples e poderosa que lhe permita mudar rapidamente a
forma como cada grandeza é visualizada ou substitui-la
por outra. Além disto, a interface deve permitir ao utili-
zador o reconhecimento imediato das grandezas que pode
manipular e que operacdes de visualizacdo pode com elas
efectuar. Isto coloca requisitos especiais ao desenho da
interface, nomeadamente na apresentacdo do estado da
aplicacdo, na sugestdo de operacfes e na prevencdo de
erros.
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Tradicionamente, as aplicagdes de visualizacdo sdo apli-
cacOes especializadas, dependentes de tecnologias pro-
prietérias, do sistema operativo e do hardware gréfico,
pois exigem grande capacidade de processamento grafico.
Em consequéncia, sdo aplicagbes concebidas para plata-
formas especificas e de custo elevado.

A dependéncia da plataforma também tem como conse-
guénciatornar ainterface com o utilizador dependente do
sistema de janelas da plataforma seleccionada que, por
sua vez, imp8e um “look and feel” especifico ainterface.
E o caso de aplicacdes de visualizagdo como o Wavefront
Data Visudizer, PV-WAVE, ou VIS5D, entre outros.
Este é também o caso do visualizador ISVAS (Interactive
System for Visua Anaysis, [Karlsson93], [Karlsson94],
[Haase95]) que depende de hardware gréfico Silicon
Graphics eda APl GL, para a apresentacdo das visualiza-
¢des sob o sistema de janelas 4ADwm do sistema operativo
Irix, e do sistema de janelas Motif para o didlogo com o
utilizador. Este tipo de solucéo era perfeitamente justifi-
cavel naaturaem que aquele visualizador foi concebido.

Entretanto, a capacidade do hardware aumentou e verifi-
cou-se iguamente uma evolugéo significativa dos para
digmas de construcéo de software e da interaccdo pessoa
méquina que se traduziram na adop¢do da Programagéo
Orientada para Objectos e na separacdo clara entre o
software gréfico e o hardware de saida gréfica. A genera-
lizacdo destes paradigmas e do uso de linguagens como
C++, OpenGL, Java ou Java3D permitem desenvolver



10° Encontro Portugués de Computacao Grafica
1-3 de Outubro 2001

aplicacBes de visualizagdo de construgdo mais simples e
mais faceis de manter cujas interfaces com o utilizador
mantém o mesmo “look and feel” independentemente da
plataforma que, no caso de Java, ndo é necessario recom-
pilar quando se muda de plataforma.

Esta comunicacdo apresenta uma aplicac8o para visuali-
zacdo interactiva de dados de grande volume desenvolvi-
da no ambito de um Trabalho Final de Curso da Licencia-
tura em Engenharia Informética do Instituto Superior
Técnico [Caiado01].

O desenvolvimento desta nova aplicag@o para visuaiza-
¢80, NISVAS (New Interactive System for Visual Analy-
sis), congtituiu um desafio importante. Isto deveu-se ndo
s6 a0 objectivo de desenhar e implementar uma interface
simples de aprender e utilizar, como também porque a
linguagem que veio a ser adoptada para redlizar a sua
implementagdo, Java3D, representa ainda hoje uma
tecnol ogia emergente cuja evolugdo continua.

2. OBJECTIVOS

A aplicacdo de visualizagdo desenvolvida, NISVAS, par-
tiu da andlise da funcionaidade apresentada por aplica-
¢Oes para visualizacdo existentes, principalmente a apli-
cacdo ISVAS, e de inquéritos realizados junto de utiliza-
dores que permitiram identificar muitos dos problemas
sentidos por estes. Desta andlise resultou um conjunto de
objectivos centrados em:

Portabilidade

Interface com o utilizador
Modularidade
Desempenho
Documentacéo

2.1 Portabilidade

A maioria das aplicagdes para visuadizacdo interactiva
ndo € portétl e, em muitos casos, emprega hormas da
industria com elevado peso histérico que limitam a sua
disseminacdo e utilizagdo. Por este motivo, definimos
como objectivo que a aplicagdo a desenvolver fosse
implementada de forma potenciar a sua portabilidade.
Assim, logo a partida, o leque de opgdes foi reduzido ao
emprego de ferramentas como C++, OpenGL, Java e
Java3D.

2.2 Interface com o Utilizador

Um dos maiores problemas encontrados em aplicactes de
visualizagdo interactiva refere-se as interfaces com o uti-
lizador que, em gera, sdo pouco intuitivas, de dificil
aprendizagem e utilizag8o e, ndo raras vezes, pouco con-
sistentes. Um exemplo disto é o caso da aplicagdo ISVAS
gue, mesmo para a execucdo de comandos simples, exige
um conhecimento apreciavel. Este visualizador apresenta
ainda uma profusdo de didogos com o utilizador com
muito pouca consisténcia e de diferente apresentacdo no
caso de didlogos semelhantes. Entre outras coisas, 0s uti-
lizadores inquiridos salientaram o facto de a interface
desta aplicac8o exigir bastante memorizacdo e de nela se
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perderem muitas vezes, mesmo quando sO pretendiam
conhecer 0 estado da aplicago.

Uma situacdo que os utilizadores também apontaram
como factor negativo foi a ordem inflexivel de carrega
mento de ficheiros constituindo um conjunto de dados e
de terem que explicitamente nomear todos os ficheiros a
carregar.

Face aos comentérios recolhidos junto dos utilizadores,
estabelecemos entdo que a interface com o utilizador da
nova aplicacdo teria que proporcionar dialogos simples e
consistentes, fosse fécil de aprender e utilizar e, aém
disso, permitisse uma visdo coerente do estado da aplica-
¢do. A interface deveria igualmente proporcionar atalhos
(teclas de atalho e aceleradoras, por exemplo) e redun-
dancia na forma de redlizar as tarefas, de modo a permitir
0 Seu emprego quer por novos utilizadores, quer por utili-
zadores experientes.

A interface deveria também permitir a simplificacéo e a
automatizacdo de tarefas complexas, como o carregamen-
to de conjuntos de dados por meio de um Unico comando.

2.3 Modularidade

Um outro objectivo fixado foi a modularidade da arqui-
tectura. Com este objectivo pretendia-se uma identifica-
¢80 muito clara dos diversos médulos congtituintes da
aplicac&o e da sua funcionalidade, facilitar a reutilizagdo
de cddigo, a sua manutencdo e aumento de funcionalida
de. Em relacdo a interface com o utilizador, a op¢do pela
linguagem Java orientada para objectos pretende atingir
0s mesmos objectivos, aém da seguranca e robustez que
proporciona.

2.4 Desempenho

O desempenho das aplicagdes para visuadizacdo é um
factor critico essencial ater em conta na sua concepgao e
realizacdo, dadas as exigéncias do processamento gréfico
em termos de recursos. Isto significa que todas as opgdes
a tomar, principalmente a solucdo para a arquitectura,
deveriam ter em conta 0 seu impacte no desempenho e a
necessidade de encontrar o equilibrio entre facilidade de
desenvolvimento, usabilidade da interface com o utiliza-
dor e o desempenho global.

2.5 Documentacéao

A maioria das aplicagdes para visualizacdo interactiva é
acompanhada por manuais extensos e complexos, de difi-
cil leitura, e a guda on-line disponivel é normamente
insuficiente. Deste modo, definiu-se como objectivo a
atingir que a aplicacdo a desenvolver proporcionasse gju-
da contextualizada, para aém da documentacdo completa
acessivel a partir da aplicacdo, com vista a facilitar e
diminuir o periodo de aprendizagem.

3. ARQUITECTURA

A arquitectura da aplicacdo NISVAS divide-se em dois
subsistemas: ainterface com o utilizador e o nicleo gréfi-
co. A comunicagdo entre os dois subsistemas € redizada
por moédulos de comunicacdo, tal como a figura 1
apresenta.
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Figura 1l — Arquitectura geral da aplicacdo NISVAS.

O subsistema de interface é responsavel pela interaccao
com o utilizador, pelo desencadeamento dos respectivos
comandos, pela prevencdo de erros e por transmitir ao
utilizador todos os resultados néo graficos dos comandos
executados.

O subsistema nicleo grafico é responsavel pela execugdo
dos comandos gréficos e pela construgéo e disponibiliza-
¢80 de todas as op¢des de visuaizagdo dos conjuntos de
dados a visualizar. E também responsavel pela criagdo e
destruicdo das janelas de visualizagdo gréfica e pela ges-
t&0 de eventos ocorridos nessas janel as.

Esta solucdo para a arquitectura segue o paradigma da
arquitectura cliente/servidor, em que a interface com o
utilizador desempenha o papel de cliente e o nuicleo grafi-
co o papel de servidor. A interface processa os eventos
ocorridos nas suas componentes, enquanto o ndcleo gréfi-
co processa graficamente os pedidos que Ihe chegam. A
realizacdo da comunicagéo e do protocolo de comunica-
¢80 entre os dois subsistemas dependia da arquitectura
adoptada.

3.1 Primeira Solucéo para a Arquitectura

Numa primeira aproximacao, a arquitectura poderia con-
sistir em dois subsistemas comunicando entre si por meio
de sockets. Esta solucdo permitiria a portabilidade de um
nicleo gréfico baseado em OpenGL e uma interface
baseada em Java

As vantagens desta solucdo consistiriam na portabilidade
total (sem recompilagdo) da interface com o utilizador e
na portabilidade do cédigo fonte do nucleo gréfico pro-
porcionada pela linguagem C++ e pelanormadaindistria
OpenGL. Esta solucéo exigiria uma definicdo muito clara
do protocolo de comunicagdo dos dois subsistemas, mas
permitiria a sua total modularidade.

A grande desvantagem apresentada por esta solucdo con-
sistia no facto de a comunicagdo por meio de sockets ser
dificil de portar, obrigando a reescrita dos médulos de
comunicagdo. Mas, mais critico ainda, 0 desempenho da
aplicagdo seria afectado dado que se previa que a comu-
nicagdo entre os dois subsistemas viesse a ser bastante
intensa, o que foi confirmado em testes realizados com
prototipos.

3.2 Solucédo Adoptada para a Arquitectura

A solucéo aternativa consistiria em implementar toda a
aplicagdo em Java [Arnold96], com o nicleo grafico
empregando a APl Java3D [Bouvier99]. Além do desafio
constituido pelo emprego de uma tecnologia emergente,
esta solucdo apresentava as vantagens de uma total porta-
bilidade da aplicacdo (sem necessidade de recompilacdo),
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ser totalmente orientada para objectos, facilitar a integra-
¢80 de novas funcionalidades e da simplificagdo do pro-
tocolo de comunicagdo entre a interface com o utilizador
e 0 nucleo gréfico. A Unica desvantagem desta solugéo
poderia residir no facto de a linguagem Java ser uma lin-
guagem executada por uma maquina virtual e, portanto,
poder apresentar um desempenho inferior em relagdo ao
desempenho de cadigo equivalente escrito em C ou C++.

A solucdo adoptada permite definir o nicleo gréafico
como um objecto que realiza transparentemente toda a
manipulacdo gréfica dos conjuntos de dados, disponibili-
zando paratal umainterface bem definida constituida por
meétodos e propriedades a que a interface com o utilizador
acede para executar os comandos desencadeados pelo
utilizador. Cada conjunto de dados €, por sua vez, um
obj ecto cujos métodos sdo invocados pelo nacleo gréfico.

A plataforma de desenvolvimento adoptada foi um com-
putador pessoal Pentium 111 a 500 MHz com 128 Mb de
meméria, operando sob Windows 98. As ferramentas de
desenvolvimento  adoptadas foram o JDK 1.2.2,
Java3D 1.1.3, JavaHelp 1.1 e o ambiente de desenvolvi-
mento Forte for Java CE 1.0.

4. FUNCIONALIDADE IMPLEMENTADA

A aplicagdo para visualizagdo interactiva NISVAS opera
sobre conjuntos de dados referenciados a geometrias. Os
dados podem ser dos tipos escalar e vectorial. A referen-
ciagdo geométrica dos dados segue o modelo dos méto-
dos de simulagdo numérica por Elementos Finitos' que
definem formas geométricas bi ou tridimensionais com
base em malhas de nds colocados no espago de simula-
¢do. A figura 2 apresenta alguns destes elementos, que
podem ser contiguos ou ndo, conforme a figura 3
apresenta.

Os conjuntos de dados podem ser carregados e elimina
dos da aplicagdo, sendo possivel copialos ou aterar o
seu nome. Um conjunto de dados pode ser lido pela apli-
cacdo de uma sb vez ou carregado ficheiro a ficheiro,
podendo-se adicionar um novo ficheiro ao conjunto de
dados a qualquer momento ou remové-lo do conjunto.

Quando um conjunto de dados € carregado, a aplicacdo
apresenta a sua geometria e selecciona uma iluminagéo
ambiente uniforme. Através da interface, o utilizador
pode entdo alterar a cor dos objectos ou atribui-la segun-
do fungbes de transferéncia que fazem corresponder a
gama de valores de uma grandeza escalar a uma escala de
cores.

O utilizador pode também seleccionar grandezas escala
res e vectoriais do conjunto de dados, fazendo-as corres-
ponder & cor e tamanho de simbolos ou & cor, intensidade
e direccdo de vectores referenciados & geometria. A
geometria dos objectos pode ainda ser deformada
designando uma grandeza vectorial como a deformagéo
dos objectos.

! |sto ndo impede a visualizagdo de resultados de simulaces
realizadas por outros métodos, como os métodos de Diferen-
¢as Finitas.
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Figura 2 — Alguns elementos de malha empr egues pela apli-
cacao NISVAS, mostrando a localizagdo e numer acéo de nos.

Figura 3 —-Geometria de dois conjuntos de dados visualiza-
dos pela aplicagdo NISVAS.

A aplicagdo NISVAS permite a manipulagdo da ilumina-
¢80, a criagdo de transparéncias com grau de transparén-
cia controlavel e planos de corte (para andlise do interior
dos objectos) que é possivel localizar precisamente.

Toda a informagdo sobre a interacgéo realizada com um
conjunto de dados é guardada coerentemente, sendo pos-
sivel armazenar externamente uma vista sobre um conjun-
to de dados. O carregamento posterior de uma vista
implica o carregamento automético do respectivo conjun-
to de dados e a sua apresentac@o imediata com 0 mesmo
mapeamento de grandezas, iluminacdo e vistas que pos-
suia quando foi criada.

4.1 Behaviour

A aplicagdo NISVAS recorre ao conceito de Behaviour
do Java3D. Este conceito consiste na definicdo da uma
conexdo entre um estimulo (evento) e uma acgdo. O
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visualizador NISVAS emprega ndo s6 Behaviours pré
definidas em Java3D, como implementa novas Beha
viours para realizar as operagles de rotagdo, panning e
zoom, quer através dainterac¢do por meio de dispositivos
apontadores como o rato, quer através do teclado.

4.2 Mapeamento de Grandezas nos Objectos

O visualizador NISVAS permite fazer corresponder
grandezas escalares e vectoriais a cor dos objectos, sim-
bolos e vectores e controlar a cor dos objectos pré defini-
dos das cenas, como luzes e fundos, especificando a cor
por meio dos modelos RGB e HSV, conforme a preferén-
cia do utilizador. No caso de grandezas escalares, a cor-
respondéncia é estabelecida entre a gama de valores da
grandeza escalar e uma escala de cores que pode ser de
quatro tipos: Physics (escala iniciada no azul e terminada
no vermelho, idéntica ao espectro de cor), Hueramp (do
vermelho ao vermelho, passando por todas as cores satu-
radas do modelo HSV), Grayscale (do preto ao branco,
passando pelos cinzentos) e Hotiron (do vermelho ao
branco, passando por laranja e amarelo).

A cor dos objectos pode igualmente ser definida por uma
grandeza vectoria cujas componentes sd0 as componen-
tes RGB da cor a atribuir a cada um dos n6s da malha.

A geometria dos objectos pode ser aterada ou deforma-
da, bastando para isto adicionar as coordenadas dos nés
da maha os valores de uma grandeza vectorial cujas
componentes sdo interpretadas como os deslocamentos a
aplicar aos respectivos nos nas trés direcges do espago.
Estes deslocamentos podem ser ampliados ou reduzidos
por meio de um factor de escala que é possivel controlar
interactivamente, podendo ainda ser animados se os des-
locamentos forem identificados como pertencentes a
momentos diferentes da simul acéo.

A visualizacdo da geometria dos objectos definidos pelos
conjuntos de dados, assim como dos objectos globais de
cena (eixos coordenados, caixa envolvente, etiquetas,
luzes e fundo de cena), é controlada pelo utilizador,
podendo o utilizador escolher torné-los invisiveis para
melhor observar outros objectos como simbolos e vecto-
res. Normalmente, a geometria dos objectos é representa-
da por poligonos orientados correspondendo as faces dos
elementos da malha. As suas arestas podem também ser
visualizadas por opcéo do utilizador.

4.3 Simbolos e Vectores

A aplicacdo NISVAS permite fazer corresponder simbo-
los e vectores a grandezas associadas aos nés da malha,
tal como a figura 4 apresenta. Os simbolos podem ser
bidimensionais (circulos, tridngulos ou quadrados) ou
tridimensionais (esferas, octaedros ou cubos).

Na representacdo de grandezas vectoriais por meio de
vectores, estes podem ser de vérios tipos como linhas
simples, pirémides facetadas, pirémides de faces arredon-
dadas ou cilindros com topos cénicos.

Aos simbolos e vectores é possivel atribuir coresta como
para os objectos da geometria. A dimensao dos simbolos
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e vectores pode reflectir grandezas escalares cujo factor
de escala pode ser controlado pelo utilizador.

Figura 4 — Representacdo de uma grandeza escalar por meio
de simbolos e de uma grandeza vectorial por meio de vecto-
res (a geometriafoi ocultada para facilitar a visualizagdo).

4.4 Objectos Globais

O visuaizador NISVAS define um conjunto de objectos
globais para as cenas. Estes objectos (eixos coordenados,
caixa envolvente da geometria, etiquetas, cor de fundo,
panos de corte e luzes) podem ser tornados visiveis ou
invisiveis, ou, no caso de caixas envolventes, serem
representados por meio de pontos, linhas e poligonos,
consoante a preferéncia e a necessidade dos utilizadores.

4.5 Luzes

Para além da luz ambiente cuja intensidade e cor podem
ser controladas, o visualizador NISVAS permite ainda
iluminar as cenas por meio de outras luzes colocadas em
locais pré definidos. Estas luzes podem ser direccionais,
pontuais ou do tipo foco. A cor e intensidade destas luzes
sdo igualmente controlaveis pelo utilizador.

O visualizador permite também controlar as propriedades
crométicas das superficies dos objectos, como a sua difu-
sibilidade e opacidade.

4.6 Opcobes de Visualizacdo

Além da funcionalidade que permite definir e localizar
vérios planos de corte para exame do interior dos objec-
tos, o visualizador NISVAS apresenta ainda funcionali-
dade de controlar aforma de apresentaco das imagens na
janela de visualizagdo, permitindo visualizar so as faces
anteriores ou sO as faces posteriores, ver a cenaem todo o
ecrd eligar ou desligar ailuminagéo.

Por omissdo, o visuaizador NISVAS apresenta imagens
correspondentes a projeccdo de perspectiva, mas o utili-
zador pode optar pela projeccdo paralela ou por vistas
seleccionadas (frontal, planta ou al¢cado) em separado ou
simultaneamente.

5. INTERFACE COM O UTILIZADOR

Para concretizar os objectivos anteriormente definidos e
disponibilizar toda a funcionalidade descrita, a interface
do visualizador NISVAS foi cuidadosamente concebida e
realizada. A metodologia seguida consistiu na analise das
tarefas arealizar pelo utilizador e na avaliagdo de prototi-
pos, incluindo protétipos de baixa fidelidade, que permi-
tiram escolher e validar soluctes.

O objectivo pretendido era 0 de maximizar o emprego da
manipulacdo directa dos objectos e proporcionar aos uti-
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lizadores uma interface coerente e de aprendizagem rapi-
da, em que os didogos com o utilizador ndo distassem
mais do que dois passos a partir da janela principal de
didogo, nem apresentassem simultaneamente mais do que
cercade seis opcdes [Mayhew92].

Pretendeu-se também proporcionar redundancia das for-
mas de acesso aos didogos para que a interface se adap-
tasse tanto a utilizadores inexperientes ou pouco frequen-
tes, como a utilizadores muito experientes na aplicacéo.
Além disso, ainterface deveria proporcionar ao utilizador
uma visdo clara do estado da aplicagdo que ndo o sobre-
carregasse com demasiada informagao, isto &, que para
além do estado global da aplicagéo, os detalhes dos esta-
do da aplicacdo fossem apresentados de acordo com o
contexto dos dial ogos seleccionados.

Finalmente, a interface deveria facilitar a identificacéo
das opcBes de comando por parte do utilizador.

Para atingir estes objectivos, a interface do visualizador
NISVAS apresenta dois tipos de janelas: a janela princi-
pal, a partir daqual o utilizador dialoga com a aplicacdo e
introduz comandos, e as janelas de visualizacdo, uma por
cada conjunto de dados. A figura 5 apresenta o aspecto de
um ecrd onde se vé a janela principal do visualizador e
duas janelas de visualizagdo correspondendo a dois con-
juntos de dados que est&o a ser visualizados.

g
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Figura5— Ecrd mostrando ajanela principal do visualiza-
dor NISVAS e avisualizagéo de dois conjuntos de dados,
cada um na respectiva janela de visualizagdo.

5.1 Manipulacédo Directa na Janela de Visualiza-
cao

Ao carregar um conjunto de dados, a aplicacdo NISVAS
instancia imediatamente a janela de visualizacdo do con-
junto onde, também imediatamente, é apresentada a geo-
metria correspondente ao conjunto de dados carregado®.

Os objectos presentes numa janela de visualizacdo podem
ser manipulados directamente deslocando o rato e pre-
mindo simultaneamente um dos seus botdes. As opera-

2 As restantes grandezas serfo posteriormente mapeadas na
geometria através dos didlogos disponiveis a partir da janela
principal.
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¢cOes assim readlizéveis sdo rotagdes dos objectos (botdo
esgquerdo premido), zoom (premindo o botdo central) e
panning (botéo direito). Como se trata de manipulagédo
directa, as operacdes realizadas podem ser imediatamente
desfeitas por deslocamento do rato na direc¢do oposta.

Todas as operacOes de rotagdo, zoom e panning realiza-
das numa janela de visualizagdo podem ser desfeitas com
um a unica acgdo. Esta consiste em premir e largar o
bot&o esquerdo do rato sem 0 mover.

5.2 Estado Geral da Aplicacéo
O estado geral da aplicacd@o é apresentado ao utilizador
através das janelas de visualizag8o e dajanela principal .

Asjanelas de visualizagdo permitem que o utilizador ava-
lie de forma imediata o estado da aplicacdo no que diz
respeito a transformag&o de vista aplicada aos objectos de
cada conjunto de dados e, em menor grau, do mapeamen-
to das grandezas do conjunto, do controlo de luzes e dos
objectos globais da cena.

Bf N15VAS - Cubes

Files Options Help

=101 %]

Sk

=1
i3]

=S

—Explorer Window

3 DATASETS
@ [B] Cubes
% [B] cabecote
& Modes
[E| Elements ( PLATE4 )
& [ mises
@ 3 deform
& 3 stress

Figura 6 —Janela principal da aplicagcdo NISVAS com barra
de menu (topo), barra de ferramentas (no meio) e zona de
exploracéo (na parteinferior) com dois conjuntos de dados.

A janelaprincipa (vejase afigura 6 ) encontra-se dividi-
da em trés zonas. zona da barra do menu principal, zona
da barra de ferramentas e zona de explorag&o. Esta tltima
zona apresenta o estado da aplicagdo referente aos con-
juntos de dados correntemente carregados.

O conjunto de dados correntemente activo é assinalado
pela aplicagdo NISVAS na zona de exploracéo, rodeando
0 Seu home com uma caixa com cor de fundo invertida.
Para seleccionar um conjunto de dados como o conjunto
activo basta clicar sobre 0 seu home na zona de explora-
¢ao.
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Por omissdo, cada conjunto de dados é apresentado de
forma expandida na zona de exploragdo, isto €, 0os nomes
de todos os ficheiros contendo as grandezas do conjunto
de dados sdo apresentados, tal como a figura 6 o faz para
0 conjunto cabecote. Esta apresentacdo repete-se para as
grandezas que segjam definidas em mais do que um instan-
te de tempo (mises, deform e stress, neste exemplo). E
possivel ocultar esta lista de nomes, como acontece como
o conjunto Cubes namesma figura, clicando no simbolo —
localizado a esquerda do nome do conjunto. O simbolo
passa entdo a + e a lista pode ser de novo apresentada,
voltando aclicar sobre ele.

5.3 Adaptacéo ao Utilizador e Redundéncia

A redundancia na emissdo de comandos ou na seleccdo
de didogos é essencial para a adaptacdo de qualquer apli-
cacdo interactiva as preferéncias, grau de pericia dos uti-
lizadores e contexto das tarefas que pretendem realizar®.

Na aplicaco NISVAS, a redundancia permite entre 4 a5
formas distintas para aceder aos comandos da interface. A
seleccéo de comandos pode ser realizada por meio de

Menu principal

Barra de ferramentas

Menus PopUp ha zona de exploracéo
Teclas de atalho

Teclas aceleradoras

A operacdo de eliminagdo de um conjunto de dados, por
exemplo, pode ser realizada através do menu principal
(Files->Unload Dataset), da barra de ferramentas (segun-
do icone a contar da esquerda), por menu PopUp (clican-
do o botdo direito do rato sobre 0 home do conjunto na
zona de exploracdo e seleccionando Unload Dataset), por
teclas de atalho de navegacdo no menu principa (Alt+F,
U) ou por teclas aceleradoras (CTRL-U).

O utilizador inexperiente pode assim realizar operagtes
passo a passo através do menu principal, enquanto um
utilizador experiente podera redlizar as mesmas opera-
¢Oes através da barra de ferramentas ou de teclas acelera-
doras.

5.4 Acesso aos Dialogos

Como foi dito anteriormente, pretendeu-se proporcionar o
acesso aos didlogos de comando através de um minimo
de accbes de seleccdo, com o intuito de evitar que os uti-
lizadores tivessem que construir modelos mentais com-
plexos e dificeis de aprender, reduzindo assim também o
ndmero de erros ha seleccdo.

O estudo de andlise de tarefas, reflectido na estrutura do
menu principal, permitiu a adopc¢éo de uma estrutura hie-
rarquica com apenas dois niveis de profundidade e um
nuimero reduzido de opgBes em cada nivel. Este esforco
de sistematizacdo foi particularmente impulsionado pela

3 Evitando, por exemplo, os incémodos devidos & necessidade
de alternar entre o uso do teclado e do rato.
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solucdo adoptada para o didogo de mapeamento que
apresentaremos em detalhe mais a frente.

Files
EANISVAS - Cubes o =]
'EHBS:| Options  Help
1= Load Dataset ctil-L
I Unload Dataset iU Eﬁ@
E‘ Load View Ctrl-0
g Save View Ctly | |
.,‘1"@“ Rename Dataset Cirl-R
% Copy Dataset Cirl-C
Exit Crl-x
| [&=i] ETETTETI= T FLATES T
P R
Options
B M15vAS - Cubes o ] 3
Files | Options | Help
17 Mapping
@ Gume S ]
4] Viewing Options
xpl ﬁ Animations
] DATASETS
& [&] Cubes
% [&] cabecote
[ Modes
[E| Elernents { PLATE4)
P R
Help
EHMISVAS - Cubes _|o] %]
Files Options | Help |
%P Index Ctrl-F1
g g E{ Introduction
' NISVAS Architecture
| Eepiorer Wine Working With NISVAS
[ DATASETS Data Formats
& [&] Cubes About
% [B] cabecoms
|:| Modes
[E| Elements { PLATE4 )
R

Figura 7- Opcoes disponiveis nos grupos do menu principal.

Assim, a hierarquizacdo das tarefas a redizar permitiu
dividi-las em trés categorias:

Files — carregamento e eliminagdo de conjuntos
de dados, carregamento e armazenamento de
vistas e saida da aplicagdo.

Options — mapeamento de grandezas e controlo
dailuminagdo, das opg¢des gerais de visualizago
e das animagdes.

Help — sistema de gjuda e documentagao, consti-
tuida por indice, introducdo, arquitectura, como
utilizar a aplicagdo NISVAS e formato dos
dados de entrada.
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O icone mais a esquerda na barra de ferramentas também
proporciona o acesso directo a documentacao.

A figura 7 apresenta as opgdes disponiveis a partir de
cada grupo do menu principal, em que é claro o pequeno
numero de opgdes de cada grupo.

A andlise de tarefas do grupo mais complexo, o grupo
Options, permitiu separa-las em quatro dialogos distintos:
Mapping, Lights, Viewing Options, e Animations, apre-
sentados pelasfiguras 8, 9, 10 e 11, respectivamente.

i
I';-U'J.l':_ — _.1 il

Fbapping Filez

Defaut Color

Colours
Tezbeere

oo | | o |

Figura 8 — Didlogo de mapeamento (M apping).
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Figura 9 — Didlogo de controlo da iluminacdo (Lights).
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Figura 10 — Diélogo das opgdes ger ais de visualizagdo (Vie-
wing Options).

Eﬁhnimalions - Cubes
rAnimstion Options—

=10l x

@ futo Stop
(' Reverse
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Time Step :]0.5

| Close | | Help |

Figura 11 — Diélogo de controlo de animagdes (Animations).

A excepcdo do didlogo de mapeamento, a andlise de tare-
fas permitiu smplificar consideravelmente o contetido de
todos os didlogos, tal como é patente das figuras. Em
todos os dialogos existe o botdo Close para encerramento
dos didlogos, a esquerda e em baixo, e, a direita, o botdo
Help que proporciona 0 acesso a gjuda contextualizada
referente ao didlogo corrente.

5.5 Dialogo de Mapeamento

O didogo de mapeamento é talvez o didogo mais impor-
tante de toda a interface do visualizador NISVAS poisé a
partir deste didlogo que o utilizador selecciona o mapea-
mento das grandezas dos conjuntos de dados em cores,
simbolos, vectores e deslocamentos e especifica as res-
pectivas propriedades. Este didlogo permite controlar
também o aspecto e apresentacdo dos objectos globais
pré definidos (caixa envolvente da geometria, rétulos e
etiquetas, eixos coordenados e cor de fundo).

A andlise das tarefas de mapeamento permitiu identificar
gue estas tarefas incidem sobre quatro grupos de objec-
tos. geometria, simbolos, vectores e objectos globais.
Existem algumas semelhangas entre as operacfes que é
possivel realizar sobre estes quatro grupos de objectos,
mas existem igual mente bastantes diferencas.
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A concepcdo deste didlogo deveria permitir um didlogo
muito claro para o utilizador. Assim, adoptou-se por uma
apresentacdo do tipo Tabbed Panel, disponibilizada pelo
APl da linguagem Java, em que as opgles se encontram
separadas por secgdes identificadas através de etiquetas
separadoras e em que todas as subsecgdes da sec¢do cor-
rente sdo visiveis em simulténeo. Deste modo, evita-se a
necessidade de o utilizador ter que memorizar a organiza-
¢80 hierérquica deste didlogo. Esta caracteristica é refor-
cada pelo facto de o nimero de subseccBes de cada sec-
¢80 (4, no méximo) ser muito reduzido.

A tabela 1 apresenta as divisdes em seccdes e subsecgdes
resultante da andlise de tarefas. As figuras 12 a 15
apresentam didlogos de mapeamento para cada uma das
seccles.

8 Mo Cole =iciz
Lol D Uit
Mg Fies ke
D Cakar Fmran -
Crlnurs
Techwark 1|.u:|r Funciion
e -
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Figura 12 - Didlogo de mapeamento na geometria dos obj ec-

tos.
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Figura 13 — Didlogo de mapeamento de grandezas em simbo-
los.
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Global

Grupo Objects

Object Symbol | Vector

Bounding

Color Color Color
Box

Deformation | Size Length | Labels

Coordinate

Details Axis

Subseccdo

Details | Details

Background
Color

Tabela 1 — Secges e subsecgdes do didlogo de mapeamento.
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Figura 14 — Didlogo de mapeamento de grandezas em vecto-
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Figura 15 — Diadlogo de mapeamento e controlo dos obj ectos
globais.

6. EXEMPLO DE APLICACAO

Como exemplo, apresentamos de seguida o caso do estu-
do da deformacdo de uma peca de proteccdo de carrua
gens ferrovidrias contra choques. A geometria desta peca
€ constituida por 1452 nés a que correspondem 1545
elementos planares do tipo PLATE4 (veja-se afigura 2 ).
Além da geometria, o conjunto de dados contém a
informagdo vectorial da deformada da peca e do estado
de tensdo, conjuntamente com o valor de teste (escalar)
para o critério de von Mises, em todos os nds da malha.
Estes dados estdo disponiveis para 21 momentos do
processo de deformacdo da pegca, o que torna este
conjunto de dados bastante complexo.

A figura 16 apresenta a deformacdo da peca, obtida pelo
mapeamento dos valores do campo da sua deformada
como deformacdo (ampliada) da geometria, seguida pela
animag@o. A pega € representada por meio de linhas
(wireframe) para melhor visualizag&o dos resultados.

Figura 16 — Deformagdo de uma pega sob impacto violento
em trés momentos do processo.

Figura 17 — Apresentacéo da defor magédo de uma pega
simultaneamente com o0 mddulo do estado de tenséo local
representado por cor.
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A figura 17 apresenta a peca num dos momentos da
deformacdo, permitindo apreciar simultaneamente a
deformacdo e o estado de tensdo local, traduzido em cor
atribuida segundo uma escala do tipo Physics.

7. CONCLUSOES

O desenvolvimento de raiz da aplicagdo NISVAS para a
visualizagdo de dados de grande volume resultantes da
simulacdo de fendbmenos complexos bi e tridimensionais
congtituiu um projecto complexo que requereu cuidados
extremos na concepcdo da arquitectura, na seleccéo das
ferramentas de desenvolvimento e, principalmente, na
concepcdo e realizacdo dainterface ao utilizador.

Com €feito, o trabalho realizado enfrentou vérios desafios
importantes como o desenvolvimento segundo conceitos
e paradigmas actuais, nomeadamente a Concepcao Orien-
tada para Objectos, e o emprego de tecnologias emergen-
tes, como é o caso da tecnologia Java3D. E conveniente
realcar que, durante a realizagdo deste projecto, esta tec-
nologia foi avo de constantes actualizagbes, razdo pela
qual houve que estar atento a publicacdo de novas versdes
€, por vezes, reescrever parte do cédigo fonte para poder
usufruir da novas funcionalidades entretanto disponibili-
zadas ou eliminar cédigo escrito para ultrapassar erros
(bugs) presentes em versdes anteriores das ferramentas de
Javae Java3D.

Mas foi ao nivel da concepcado e redizagdo da interface
com o utilizador que se colocaram os maiores desafios.
Com efeito, 0 sucesso ou insucesso de uma aplicacéo
interactiva para visualizagdo, como a aplicacdo NISVAS,
depende muito mais da interface com o utilizador e da
facilidade com que o utilizador a emprega, do que da
funcionalidade da aplicacdo. A metodologia de trabalho
empregue, baseada na andlise de tarefas e na construcéo e
avaliag8o de protdtipos, foi determinante para os excelen-
tes resultados obtidos.

Destes resultados, é de salientar o nivel de simplificacéo
da hierarquia de comandos, conseguido sem diminuir a
funcionalidades pretendida da aplicacdo, e que permite ao
utilizador ter uma visdo permanente das opcles ao seu
dispor simultaneamente com a possibilidade de seleccio-
nar comandos pela forma que melhor se adapte ao seu
perfil de utilizador (adaptacdo e redundancia). Estas
caracteristicas da interface permitem que a utilizagdo da
aplicacdo NISVAS sgja simultaneamente simples, pode-
rosa e de fécil aprendizagem, ndo requerendo a constru-
¢80 de model os mentais complexos da aplicacdo por parte
do utilizador.

As reacgOes positivas registadas junto dos utilizadores
confirmaram que os objectivos delineados no inicio deste
trabalho tinham sido efectivamente alcangados. Os utili-
zadores realcaram as potencialidades disponibilizadas
pela aplicagdo NISVAS, afacilidade de uso da sua inter-
face, além do bom desempeno da aplicagdo. Algumas das
reaccdes recolhidas salientaram que, a partida, nunca
teriam esperado que uma aplicagdo tdo complexa e
desenvolvida em Java3D pudesse apresentar as caracte-
risticas e nivel de desempenho verificados.
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7.1 Trabalho Futuro

As reaccOes dos utilizadores e avaliadores nos testes e
demonstraces realizadas constituem um encorajamento
para continuar o desenvolvimento da aplicaco de visua-
lizacdo NISVAS. Com efeito, a arquitectura e as solugdes
encontradas constituem uma excelente base de trabaho
para futuros desenvol vimentos.

Um destes desenvolvimentos incidird no suporte a outros
formatos para os dados de entrada que ndo o formato
actual. Os utilizadores apontaram a conveniéncia em
permitir a entrada de dados em formatos normalizados,
como formatos neutros ou outros, como o formato HDF.
Foi também identificada a necessidade de poder comuni-
car directamente dados a aplicacdo NIVAS a partir das
simulagdes (visualizagdo on-line).

O trabalho futuro incidira igualmente no aumento de fun-
cionalidade de animac&o de conjuntos de dados, com o
mapeamento temporal de mais do que uma grandeza e na
animagdo de sistemas de particulas para visuaizagdo de
escoamentos de fluidos, estaciondrios ou transitérios,
como, por exemplo, escoamentos atmosféricos, escoa-
mentos em rios, estuarios e em ato mar, com transporte
de particulas e poluentes ou tdneis de vento virtuais.

Um outro desenvolvimento programado consistira na
manipulacdo directa das grandezas constituintes dos con-
juntos de dados para, através da metafora da calculadora
de bolso, combinar, por exemplo, grandezas escalares em
grandezas vectoriais, escalar grandezas ou aplicar-lhe
transformacdes.
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