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“Em geral, a idéia que se tem do ‘vazio’
é falsa. Quando ndo se compreende
algo, se diz que esta ‘vazio’ de sentido,
porém esse ndo é o verdadeiro ‘vazio’. E
um engano... Quando teu espirito se
encontrar livre da menor nuvem, quando
as nuvens da confuséo se houverem
diluido, af estara o verdadeiro ‘vazio’. ”

Miyamoto Musashi.
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RESUMO

Atualmente, dados de demografia e indicadores sociais sdo disponibilizados para visualizacéo
através de relatérios técnicos. Entretanto, a organizacdo e visualizacdo de informac6es
combinadas, na forma impressa ou digital tornam-se algo inviavel quando se deseja relacionar
informacfes em uma Unica estrutura de visualizagdo. Este estudo possui como objetivo o
desenvolvimento de um ambiente computacional tridimensional que represente e organize a
distribuicdo de informacgdes combinadas, de forma intuitiva e interativa, facilitando assim a
visualizagdo de dados. Ao final do projeto consultas a dados regionais sdo mais facilmente

interpretadas, considerando a apresentacao visual intuitiva dos resultados buscados.

Palavras Chaves: Ambientes de Visualizacdo, Computacdo Grafica, DemoVis, Dados

Demograficos.
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ABSTRACT

Currently, demographic data are available for viewing trough reports. However, the
organization and display of combined information through printed or digital form becomes
impracticable when you wish to relate information into a single structure. This work has as
objective the development of a three-dimensional environment that represents and organizes
the distribution of combined information in an intuitive and interactive manner, thus
facilitating the visualization of data. At the end of the project, regional data queries are easier
and well interpreted, considering the intuitive visual presentation of searched results.

Keywords : Visualization Environments, Graphic Computing, DemoVis, Demographic Data.
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INTRODUCAO

A érea de visualizacdo de dados estuda aplicagdes de técnicas de computacdo grafica,
que visa auxiliar o processo de analise e compreensao de um conjunto de dados atravées de
representacfes graficas que podem ser manipuladas para melhorar a visualizacdo o0 a
compreensdo dos dados exibidos (Freitas, 2001)

A visualizagdo de dados através de um ambiente computacional tornou-se abrangente
na Gltima década, sendo utilizada principalmente em pesquisa, comércio e educacdo,
auxiliando seus usuarios na obtencédo de informacdo de forma rapida, facil e eficiente (Chen,
1999)

Atualmente a visualizacdo de dados regionais é disponibilizada através de graficos,
tabelas ou desenhos bidimensionais onde a combinacdo entre dois ou mais dados gera alguma
informacdo relevante ao usuério. Entretanto, a organizacdo e visualizacdo de informacgdes
combinadas, na forma impressa ou digital tornam-se algo inviavel quando se deseja relacionar
informagBes em uma Unica estrutura de visualizagao.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um ambiente de
visualizacao tridimensional, que organize e represente dados relativos a demografia de regies
pré-estabelecidas, através de estruturas intuitivas e interativas, auxiliando em pesquisas e
coleta de informacdes, trazendo conhecimento, a respeito de determinadas regides e seus
municipios

O presente trabalho esta organizada em quatro capitulos.

No Capitulo 1 sdo discutidos os conceitos gerais sobre Ambientes de Visualizacao, seu
historico, suas areas de atuacao e os tipos de Ambientes de visualizagdo.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as caracteristicas da APl Java 3D, tratando dos
conceitos de Grafo de Cena, Geometrias e Manipulacdo de Objetos 3D.

No Capitulo 3 € discutida a forma como os dados regionais sdo apresentados aos
usuérios atualmente e também como os dados da regido de Marilia foram disponibilizados.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do sistema de
visualizacdo demogréfica DemoVis.

No Capitulo 5 serdo discutidos os resultados obtidos com a implementac¢éo do sistema.

Finalmente no Capitulo 6 s@o descritas as conclusfes do a partir dos resultados obtidos
e sugeridos trabalhos futuros que podem dar continuidade ao presente projeto.

E por fim, sdo apresentadas as referencias bibliogréaficas que forneceram a base tedrica

do projeto
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CAPITULO | - AMBIENTES DE VISUALIZACAO

A area de visualizacdo de dados estuda aplicacdes de técnicas de computacdo gréfica,
que visa auxiliar o processo de analise e compreensdao de um conjunto de dados através de
representacfes graficas que podem ser manipuladas para melhorar a visualizacdo e a
compreensdo dos dados exibidos (Freitas, 2001).

Card et al(1999) definem visualizacdo de informagdo como sendo a representacao
visual interativa de dados através do uso de um computador para ampliar a percep¢do de
dados abstratos.

Ambientes de visualizagdo de dados podem ser unidimensionais utilizados para
visualizacdo de linhas do tempo e documentos de textos, bidimensionais, onde suas
representacdes graficas estdo baseadas em apenas dois eixos, X e Y, normalmente utilizados
para visualizagdo de dados geogréficos, ou ainda podem ser tridimensionais tendo sua
representacfes graficas dispostas em trés eixo, X, Y e Z, utilizado normalmente para a
visualizacao de dados fisicos (Card,1999)

Devido ao crescimento das tecnologias existentes varias formas de se obter e organizar
dados, através de meios eletrénicos, se desenvolveram. Dessa forma surgiu a oportunidade de
se criar uma forma eficiente de se visualizar dados, algo além de apenas textos e gréaficos
bidimensionais. E possivel criar um ambiente de visualizacdo tridimensional capaz
transformar até mesmo dados abstratos em imagens compreensiveis, além de agrupar dados e
informac@es de forma mais pratica, e mostréa-las através de uma interface intuitiva e interativa,
facilitando a compreensédo dos dados e informacdes dispostas. (Chen, 1999)

A visualizacdo de dados através de um ambiente computacional era utilizado apenas
sobre dados cientificos, mas devido ao seu crescimento agora vem sendo usado também em
campos de pesquisa, comércio, na area de ensino e educacdo, entre outros.Tornando-se uma
area de grande potencial. Auxiliando seus usuérios na obtencdo de informacdo de forma
rapida, facil e eficiente (Chen, 1999).

1.1 - Historico

Os primeiros trabalhos utilizando de gréaficos e dados data de meados de 1786, Willian
Playfair (1786), inventor da maioria das formas gréficas conhecidas hoje: o gréafico de barras,
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o gréafico de linhas baseado em dados econémicos e o gréfico circular eram utilizados para
visualizar dados. (Card,1999)

Os métodos de plotagem de dados foram desenvolvidos em 1967, Bertin (1967), um
cartografo Frances, publicou sua teoria dos graficos no “the semiology of graphics”. Esta
teoria identificava os elementos béasicos de diagrama e descrevia o framework para seu
design.

Tukey (1977) comecou um movimento juntamente com seu trabalho em anélise de
dados exploratérios. A énfase de seu trabalho estava no uso de imagens para dar um rapido
entendimento estatistico dos dados.

Tufte(1983) publicou a teoria dos graficos de dados que enfatiza a maximizacdo da
densidade de informac@es Uteis. Tanto as teorias de Bertin quanto as de Tufte se tornaram
bastante conhecidas e influentes em varias comunidades que levaram a criacdo da
visualizacao de informacédo como disciplina.

Houve um interesse das comunidades de computagao grafica e de inteligéncia artificial
em design automatico de apresentacdo visual de dados. Os esforcos foram catalisados pela
tese APT de Mackinlay (1986), a qual formalizou a teoria de design de Bertin (1967),
adicionou dados psicofisicos, e utilizou-o para gerar apresentacoes.

Cleveland e McGill(1988) escreveram um livro bastante influente, “Dynamic graphics
for statistics” (graficos dinamicos para estatistica), explicando novas visualizagdes de dados
nessa area

A primeira conferéncia de visualizacdo, IEEE, ocorreu em 1990. Esta comunidade foi
liderada por cientistas de recursos terrestres, fisicos, e cientistas da computacdo em super
computadores. Satélites estavam enviando de volta grandes quantidades de dados, entdo a
visualizacdo de dados foi um método bastante Util para acelerar a analise e melhorar a
identificacdo de fendmenos interessantes, isso foi também promissor como parte de um
esforco para substituir experimentos caros de simulagcdes computacionais (ex., Tuneis de
Vento).

Roth e Mattis(1990) estudiosos da area grafica que deram uma grande contribuicédo ao
desenvolvimento da Visualizacdo de Informacdes construiram um sistema capaz de fazer
visualizagdes mais complexas.

Feiner e Beshers(1990) apresentaram um método, “world within world”,para exibigao
em seis dimensdes de dados finaceiros em realidade virtual. O meétodo de coordenadas

paralelas de Inselberg (Inselberg e Dimsdale, 1990) e a técnica de ciclismo entre variaveis em
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taxas diferentes de Mihalisin (Mihalisin et al,1991) foram uma importante contribui¢do nesse
periodo.

Casner (1991) adicionou a representacdo de tarefas. A preocupacdo era a
automatizacdo da combinagdo entre tipos de dados, “Automating the match between data
types” intengdo de comunicagao, e representacao grafica de dados.

Finalmente, a comunidade de interface de usuério viu avangos em hardwares graficos
abrindo a possibilidade de uma nova geracdo de interfaces de usuario. Essas interfaces
focavam na interacdo do usuario com grandes montantes de informacao, assim como banco de
dados multivariados ou cole¢Ges de documentos.

Card, Robertson e Mackinlay(1991) apresentaram formas de utilizar animagdo e
distor¢do para interagir com grupos grandes de dados em um sistema chamado visualizacdo
de informacdo. O escopo estava no significado para ampliacdo de reconhecimento.
Interatividade e animagGes eram recursos importantes desses sistemas.

Shneiderman (1992) desenvolveu uma técnica chamada “dynamic queries” (consultas
dindmicas) para selecdo interativa de subgrupos de dados itens e mapas de arvore.

O grupo de Erick et al. (1992) trabalhou com técnicas de grafos estatisticos para
grandes escalas de agrupamento de dados associado a um importante problema na rede de
telecomunicagdes e em grandes programas de computador.

A énfase dos estatisticos era na analise de dados multidimensionais, multivariavel e
em novos tipos de dados.

Essas incursdes iniciais vieram seguidas por refinamentos e novas visualizacfes, as
diferentes comunidades influenciaram mutuamente umas as outras
Teylingen et al (1997) publicaram seu trabalho “Virtual Data Visualizer”, que apresenta o
visualizador de dados virtuais (VDV) que seria um ambiente altamente interativo e imersivo
para visualizacdo e analise de dados.

Jern (1998) publicou “3D Data Visualization on the Web” que explica as vantagens de
se utilizar componentes configuraveis de visualizacdo de dados de baixo custo, que podem ser
incorporados e distribuidos em documentos eletrénicos e relatorios.

Kwan-Liu Ma (2000) publicou “Visualizing Visualization” um estudo sobre como
formas e métodos de visualizacdo de dados e sua interatividade com usuario sdo capazes de
auxiliar em trabalhos de pesquisas.

Mykola Kolodnytsky e Andriy Kovalchuk (2001) publicaram “Interactive Software

Tool for Data Visualisation” onde ¢ discutido a respeito de interfaces interativas e adaptativas
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de visualizacdo de dados cientificos chamado “Graph Server” que foi concebido e
desenvolvido pelos autores.

Freitas et al (2001), publicaram “Introducdo a Visualizagio de Informagdes”, o
trabalho apresenta uma introducdo a visualizacdo de informacdes, abordando aspectos
considerados fundamentais e técnicas que ilustram esses aspectos, assim como comenta
importantes caracteristicas interdisciplinares dessa area.

Benjamin Winchester (2003) fez uso de um Sistema de Informacdo Geografica (GIS)
para a apresentacdo de dados demogréaficos, sdo apresentados varios mapas de Minnesota
(EUA) contendo informagdes como faixa etéria, crescimento populacional, taxa de
mortalidade e taxa de desemprego, essas estdo dispostas pelo mapa de forma que é
possivel identificar a situacdo demogréafica de cada regido apresentada.

Nathalie Rey Da Silva (2006) publicou “Visualizagdo 3D de dados oceanograficos
simulados” neste trabalho, foi realizado um estudo das técnicas e algoritmos de visualizagao
de dados oceénicos. Também foram abordadas diversas caracteristicas presentes em sistemas
de visualizacdo, que serviram como base para especificacdo das funcionalidades para
desenvolvimento de uma ferramenta de visualizacdo de dados oceanogréaficos simulados.

Godinho, P.I.A. et al (2007), publicaram “PRISMA - A Multidimensional Information
Visualization Tool Using Coodinated Views”, o principal objetivo do trabalho foi apresentar a
ferramenta de visualizacdo de informacdo PRISMA, que explora o uso de varios pontos de
vista coordenados, provendo a usabilidade, portabilidade e extensibilidade.

Greimstead, 1.J. et al (2007), publicaram “3D Anatomical Model Visualization within
a Grid—Enabled Environment”, o trabalho apresenta um modelo anatémico de visualizagdo
3D utilizando um ambiente em grade, para treinamento médico.

Dan Zhao e Ning Zhou (2008) publicaram “Analisys of the Present Aplications of
Information Visualizations in E-Commerce Websites” o trabalho discute a relagdo entre a
visualizacdo de informacdo e os websites de comercio eletrdnico, demonstra varios pontos
chaves usados no design visual de um website do género, aponta a importancia da
visualizacao de informacdo para tornar informacGes compreensiveis , e ao final do projeto foi
concebido um supermercado virtual tridimensional.

Granda, J.C. et al (2008) publicaram “Design Issues in Remote Visualization of
Information in Interactive Multimedia E Learning Systems”, o principal objetivo do trabalho é

ir alem do ambiente local, considerando as funcionalidades requeridas em ambientes de
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visualizagcbes remotos, em sistemas de multimidia e aprendizagem, e prover aspectos

detalhados para seu design e implementacéo.
1.2 - Areas de Atuacdo de Ambientes de Visualizac¢&o.

Atualmente varios grupos utilizam de sistemas de ambientes de visualizacdo para
auxiliar em suas atividades (Azevedo, 2003).

Na medicina € possivel observar sistemas tridimensionais que simulam a anatomia
humana auxiliando em estudos e treinamentos (Azevedo, 2003).

Na geografia é possivel através de um sistema de visualizacdo realizar, por exemplo,
estudos a respeito do solo de determinadas areas ou regides sem a necessidade de se estar
fisicamente no local a ser estudado, a partir do sistema € possivel obter todos os dados
necessarios, e ainda fazer projecGes de como estara o local no futuro, sob determinadas
condigdes (Azevedo, 2003).

Na &rea de jogos virtuais também é possivel observar grande uso de ambientes de
visualizacdo, por exemplo, no desenvolvimento de cenarios e interacdo com o jogador
(Azevedo, 2003).

Na arquitetura é possivel criar perspectivas, desenvolver projetos e maquetes virtuais
(Azevedo, 2003)

Na psicologia pode ser criado um ambiente para tratamento de fobias e dores, e
auxiliar em reabilitacGes (Azevedo, 2003).

Na area educacional um ambiente de visualizacdo pode auxiliar no aprendizado,
desenvolvimento motor, e reabilitacdo (Azevedo, 2003).

Na seguranca publica pode se criar um ambiente para definicdo de estratégias ,
treinamento e reconhecimento (Azevedo, 2003).

Em Industrias pode se utilizar um sistema para realizar treinamentos a baixos custos,
controle de qualidade, e desenvolvimento de projetos (Azevedo, 2003).

Na astronomia é possivel fazer o tratamento de imagens e modelagem de superficies

de corpos estelares (Azevedo, 2003).
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1.3 - Tipos de sistemas de visualizacgao.

Os sistemas de visualizacdo podem ser divididos em trés tipos, sistemas de
visualizacdo de informacao, sistemas de visualizacdo cientifica e sistemas de visualizacao de
dados. Cada sistema possui distintas caracteristicas as quais serdo apresentadas a seguir.
(Friendly, 2008).

1.3.1 - Visualizacéo de informacéo

Atualmente o termo visualizacdo de informacao € geralmente aplicado a representagédo
visual de colegdes em larga escala de informagcfes ndo numéricas, assim como arquivos e
linhas de codigo em sistemas de softwares (Erick, 1994), livrarias e bancos de dados
bibliogréaficos, redes de relacionamentos na internet. (Friendly, 2008). A Figura 1 apresenta

uma apresentacdo grafica de uma rede de relacionamentos.

last.forward

-Sayonara- @ last.forward

| TreeView  RadialView User Data ' Filter | Statistics |
Gender

g Male ™ Female ™ Undefined

Age

all

Country

Estonia
Germany

Plaj Netherlands
Norway
Portugal
United Kingdom
United States
unknown

Figura 1 - Representacdo grafica de uma rede de relacionamentos (KNOLL, 2007).
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1.3.2 - Visualizacao cientifica

Outro campo presente é chamado de visualizagdo cientifica. Essa area se preocupa
primeiramente com a visualizagdo de fendmenos 3D, para facilitar o entendimento de
conjunto de dados de alta complexidade (arquitetdnicos, meteoroldgicos, médicos, bioldgicos,
etc.), onde a énfase € a renderizacdo realistica de objetos, volumes, superficies, fontes de
iluminacdes, em diante. Talvez com um componente dinamico (tempo). (Friendly, 2008). A

Figura 2 apresenta alguns exemplos de visualizagéo cientifica.

Figura 2 - Exemplos de visualizacao cientifica (Beckman Institute for Advanced Science & Technology,
2008).

1.3.3 - Visualizacéo de dados

Este trabalho se foca em um dominio chamado de visualiza¢do de dados, a ciéncia da
representacdo visual de dados, definida como informacgbes abstraidas de alguma forma
esquematica, incluindo atributos ou varidveis para unidades de informagdes. Este topico pode

assumir dois principais focos: Cartografia tematica e Gréficos estatisticos. (Friendly, 2008).
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Gréficos cartogréficos e estatisticos, ambos se preocupam com a representacdo visual

de dados quantitativos e categdricos, porém com diferentes objetivos. (Friendly, 2008).

1.3.3.1 - Cartografia Tematica

Visualizacdo cartografica se preocupa primeiramente com a representacdo focada em
dominios espaciais. Estes vdo desde o simples mapeamento das localidades (massa de terra,
rios, terrenos), a distribuicdo espacial das caracteristicas geograficas (espécies, a doenca,
ecossistemas). (Friendly, 2008). A Figura 3 apresenta um Sistema de Informacdo Geografica
(GIS/SIG).

K Gismaps Viewer - gerandomapas - [Map]
[T Eie Coreection  |noest  Active Theme Miew  Apnotation  Window  Help
oeE T TRBRA o 1k 8]0 T Og

sooaal

B K =[]

Press Fl for Help | Measure | Radis LAT: 1303 LON: -27.424 Scale 1: 34198833 [Current Mz Active The

Figura 3 - Exemplo de um sistema de cartografia tematica (Gismaps Sistemas Ltda, 2008)

1.3.3.2 - Gréaficos Estatisticos

Gréficos estatisticos se aplicam para qualquer dominio no qual métodos graficos de
visualizacdo sdo aplicados para analises estatisticas usados para descrever padrdes, tendéncias
e indicacOes. Este é o principal foco do trabalho desenvolvido. (Friendly, 2008). A Figura 4

apresenta um exemplo de grafico estatistico.

Populacao Total, 1991 e 2000

1 s0.000
oo .ooo

S0.000

o

1991 2000
M Urbana Rural

Figura 4 - Exemplo de um gréfico estatistico (CEURB, 2000).
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CAPITULO Il -JAVA 3D

Neste capitulo sdo apresentadas as principais técnicas, classes e métodos disponiveis
na API (Application Programming Interface) Java 3D para a construgédo de um ambiente de
visualizagdo, bem como uma breve descricdo das estruturas que compdem uma cena.
Posteriormente, sdo apresentados 0s passos para construgdo do sistema, desde a criagdo do

ambiente até a formacdo das estruturas de visualizacdo de dados demograficos.

2.1 - APl Java 3D

Segundo Manssour (2003) a API Java 3D trata-se de um pacote constituido de classes
e métodos hierarquicos utilizados na construcdo de interfaces destinada ao desenvolvimento
de sistemas gréficos tridimensionais. Tal conjunto de classes possui construtores de alto nivel
que viabilizam a criacdo e manipulagéo de geometrias e objetos importados, definidos sobre
um universo virtual. Possibilitando ainda a criagdo de ambientes sintéticos com uma grande
flexibilidade e portabilidade, onde as cenas sdo representadas por grafos, seus atributos
agrupados e suas informagdes efetivadas. Desta maneira a implementagcdo de um programa
Java 3D se baseia na modelagem ou importacdo de modelos e na sua atribuicdo a grafos de
cena, 0s quais sdo combinados em estruturas hierarquicas. Os grafos de cena sdo responsaveis
pela especificacdo do conteudo do universo virtual e pela forma como é visualizado.

A API Java 3D foi desenvolvida pela Sun Microsystems, em conjunto com a Apple,
Intel e Silicon Graphics, e teve seu cddigo disponivel a partir de 1998. Com o intuito de
fornecer classes e métodos gréficos em uma plataforma independente, o Java 3D surgiu como
uma alternativa de desenvolvimento semelhante ao VRML (Virtual Reality Modeling
Language), porém otimizada e baseando-se em tecnologias como o0 OpenGL e o DirectX
(MANSSOUR,2003).

2.1.1 - Universos Virtuais

Para a criacdo e manipulacdo de geometrias, os programadores fazem uso de

construtores de alto nivel, pois os detalhes para a geracdo das imagens sdo gerenciados
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automaticamente. Representacbes 3D, juntamente com luzes, som e outros elementos
integrados, comp®e um universo virtual. Neste universo podem existir um ou mais grafos de
cena, 0s quais cuidam da organizacdo dos objetos em uma estrutura do tipo arvore hierarquica
(MANSSOUR, 2003).

2.1.2 - Grafos de Cena

As instanciacdes de classes Java 3D que definem luz, som, orientacdo espacial,
aparéncia, geometrias e localizacdo, representam um Grafo de Cena, tais instancias sdo
conhecidas na estrutura por nodos (ou veértices). As mesmas apresentam relacionamentos por
referencia, o qual simplesmente associa um objeto com o Grafo de Cena; e hierarquico (pai-
filho), onde um “nodo do tipo grupo” pode ter filhos os quais contem suas defini¢des e
transformagdes, € apenas um pai. Um “nodo do tipo folha” nao pode ter filhos. Em um Grafo
de Cena habitual (FIGURA 5), os nodos do tipo grupo sdo identificados graficamente por
circulos, e as folhas por tridngulos. Assim, o circulo é considerado a raiz e 0s demais sdo
acessados hierarquicamente (MANSSOUR, 2003).

Por questdo de padronizagdo, cada grafo de cena deve conter apenas um Universo
Virtual, objeto do tipo VirtualUniverse. Tal objeto configura o universo a ser utilizado e
possui a0 menos um Locale, que demarca um ponto de referencia no universo virtual e
funciona como ponto base de todos os sub-grafos do tipo BranchGroup. A principal
finalidade dos objetos do tipo grupo é associar nodos através de algum atributo comum por
meio de um conjunto de caracteristicas.

De acordo com Manssour (2003), os objetos instanciados como Grafos de Cena regem
duas categorias basicas comportamentais as que descrevem o contetdo do universo virtual,
content branch graphs ou sub-grafo de contetdo, as quais tratam de aparéncia, geometrias,
localizagbes, sons e iluminagdes, e as que controlam os parametros de controle da
visualizacao da cena, view branch graphs ou sub-grafo de visualizacéo.

Seguindo esta metodologia observa-se graficamente que todos os nodos do tipo grupo séo
representados por circulos. Nodos folhas sdo identificados por triangulos e os demais objetos
por retangulos.

Outros nodos de relativa importancia e que serdo melhores descritos no item seguinte
sdo: TransformGroup, usado para especificar posicdes, orientacbes e escala de objetos

geométricos no universo visual; Behavior, shape 3D refere-se a dois objetos: Geometry, que
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trata geometrias , e Appearence, que possibilita a utilizacdo de cores , texturas e

transparéncias; e finalmente, View Platform, instancia que determina a visdo final do usuario

no universo sintético(MANSSOUR, 2003).
Virtual
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Figura 5 - Representacao do Grafo de Cena (MANSSOUR, 2003).

TransformGroun

De forma simplificada, os passos para a cria¢do de um programa Java3D sdo: a criacéo
de um objeto GraphicConfiguration e um Canvas 3D criado, cria-se um objeto
SimpleUniverse, que referencia objeto Canvas 3D criado, em seguida vem a criagdo dos
objetos VirtualUniverse e Locale, construindo o subgrafo e visualizagdo. Finalmente insere-se

0 subgrafo no universo virtual.

2.1.3 - Principais Classes do Java 3D

A API Java 3D possui um grande numero de classes implicitas e pré-programadas para
especificar, posicionar e manipular objetos graficos modelados ou importados. Nesta secao
sdo apresentadas algumas classes fundamentais para o desenvolvimento do trabalho aqui
apresentado.

Uma classe de expressiva importancia é a SimpleUniverse, responsavel pela
configuracdo de um ambiente propicio para executar uma aplicacdo Java 3D, fornecendo
todos 0s recursos necessarios para a maioria das transformac6es. Quando uma instancia de
SimpleUniverse é criada, sdo criados todos os objetos necessarios para o sub-grafo de

visualizacdo, tais como locale e viewingPlatform. Outras classes necessarias sdo a
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GraphicsConfiguration, a qual faz parte do pacote awt, responsavel pela descricdo das
caracteristicas do dispositivo grafico (impressora ou monitor) e a classe Canvas 3D, fornece o
canvas, ou seja, uma area de desenho ou trabalho, onde é realizado a visualizacao
tridimensional (MANSSOUR, 2003).

A classe BranchGroup serve como ponto base de um Grafo de Cena, ou seja, a raiz
das transformacdes. Objetos desta classe sdo 0s Unicos que podem ser inseridos e associados
em um objeto tipo Locale, compilados, inseridos em um universo virtual em tempo de
execucao.

Transformagdes geométricas de escala, rotagdo e translacdo, sdo instanciadas através
da classe de Transform3D, formando uma matriz 4x4 de numeros reais (float). Ja os objeto da
classe TransformGroup especificam uma transformacéo, através de um objeto Transform3D,
que sera herdada a todos os seus filhos. Ao serem aplicadas as transformacdes, deve-se
considerar que os efeitos num grafo de cena sdo cumulativos (MANSSOUR, 2003). A Figura
6 apresenta a hierarquia das principais classes da API Java 3D.

Ja a classe BoundingSphere delimita as fronteiras de um objeto sob a forma de uma
esfera descrita a partir de um ponto central em um raio. Tal esfera é associada com o limite do

objeto sendo usada para aplicar transformacdes que envolvem as dimensdes da geometria.
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Figura 6 - Representacdo da hierarquia das principais classes da APl Java 3D (BOTEGA, 2005).

2.1.4 - Geometrias

Por padréo, para representar entidades fisicas, abstratas ou fendmenos em Computacao

Grafica, sdo utilizados modelos. Desta maneira a modelagem passa a ser uma etapa muito
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importante na qual se descreve o modelo de forma que possa ser desenhado. Uma
representacdo de um objeto deve ser feita de forma simples que facilite a usabilidade e
analise. Atualmente, existem varias técnicas para a representacdo de modelos 3D. Nesta
secdo, sdo apresentadas formas de representar um modelo em Java 3D, desde a sua geometria,
que delimita sua forma fisica até sua aparéncia, especificando as propriedades do material que

compdes a forma geométrica, como cor, transparéncia e textura (MANSSOUR, 2003).

2.1.5 - Representacéo de Objetos

Para definir estruturas basicas simples em Java 3D utiliza-se primitivas graficas como
Box, Sphere, Cylinder e Cone, disponiveis no pacote com.sun.j3d.util.geometry. Sua
utilizacdo baseia-se em instancias de classes com 0s mesmos nomes das primitivas.

Outra forma de representar objetos graficamente é utilizando-se listas de Vértices,
arestas ou faces planas, que podem ser triangulos (preferencialmente) ou quadrados. Desde
objetos simples até os mais complexos sdo modelados desta forma. O nodo Shape3D é usado
para definir um objeto em Java3D. Instancias desta classe referenciam um nodo Geometry e
um nodo Appearance. Geometry € uma superclasse abstrata que tem como subclasses, por
exemplo, GeometryArray e Text3D. A classe GeometryArray também é uma classe abstrata, e
suas subclasses sdo usadas para especificar pontos, linhas e poligonos preenchidos, tal como
um triangulo. Algumas de suas subclasses sdo: QuadArray, TriangleArray e
GeometryStripArray, que, por sua vez, tem LineStripArray, TriangleStripArray e
TriangleFanArray como subclasses. Cada uma destas classes possui uma lista de vértices que
podem ser conectados de diferentes maneiras. Alem disso, objetos GeometryAray também
podem armazenar coordenadas do vetor normal, de cores e texturas (MANSSOUR, 2003).

Pode-se também importar dados geométricos com o Java 3D, assim como conjunto de
pontos , arestas ou faces, criados por outras aplicacdes, ou seja, trazer para dentro de um
ambiente virtual, modelos desenvolvidos com ferramentas especificas. Neste caso, um
arquivo de formato padrdo é importado através da classe Loader e a cena armazenada é
representada em cddigo Java 3D. O pacote com.sun.j3d.loaders fornece os subsidios para a
implementacdo. Entre os arquivos que podem ser importados estdo 3D Studio (.3ds),
Wavefront (.obj), VRML (.wrl) e AutoCad (.dfx). A Figura 7 apresenta um trecho de cddigo
que utiliza um Loader. A Figura 8 mostra exemplos de primitivas, lista de vértices e modelos

importados.
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ChijectFile £ = new ChijectFile (ObjectFile.RESIZE,
(float) (60.0 * Math.PI / 180.0)):

Soene 3 = null:
Ly

i

z = f.load( new

java.hnet.URL (getCodebBase () .to3tring() + "./teapot.obi™) )
}

catch (FileMotFoundException ) { .. %

catch (ParsingErrorException ) { . %

catech [(IncorrectFormatException e) § . )

cateh [(Java.net.MalformedUBRLException ex) { .. 3}

objRaiz.addChild(a.get3cenecroup ()]

Figura 7 - Representagdo de um trecho de cédigo que demonstra um loader (SUN, 2005).

(a) (b) (c)

Figura 8 - (a) Representaco do uso de primitivas (SUN, 2005), (b) indices de vértices (PAVARINI et al,
2005) e (c) Modelos importados (MANSSOUR, 2003).

2.1.6 - Aparéncia

Quando sdo criadas primitivas graficas, as mesmas nao tém cores especificas. Tal
atributo é determinado pela classe Appearance e caso a classe nao for instanciada, a forma
geomeétrica apresentara a cor branca e outras propriedades como transparéncia, textura e
material ndo poderdo ser manipuladas.

Alguns de seus métodos sdo listados na Figura 9, mostrando que esta classe faz

referencias a varios objetos.
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void setColoringlittributes (Coloringittributes coloringlttributes)
woid setlinedttributes (Linedttributes lineldttributes)

vold setTexture (Texture Lexture)

void setMaterial [Material material)

Material getMaterial ()

Figura 9 - Representacdo de trecho de cddigo que demonstra a declaracéo da classe Appearance (SUN,
2005).

Ja 0 nodo Material é regularmente utilizado para definir a aparéncia de um objeto
levando em consideracdo as diferentes fontes de iluminacdo. As vertentes a serem tratadas por
esta classe sdo: cor ambiente refletida da superficie do material, cujo valor padrdo é
(0.2, 0.2, 0.2); cor difusa, que consiste na cor do material quando iluminado e possui como
valor padrdo (1.0, 1.0, 1.0); cor especular do material, que tem branco como padrdo; cor
emissiva, isto é a cor da luz que o material emite (preto por default); e shininess, que indica a
concentracdo de brilho do material, que varia entre 1 e 128, sendo o padrdo 64. A Figura 10

mostra um trecho de c6digo que utiliza métodos da classe Material.

Lppearance app = new Appearance () ;

Material material = new Materialihew Color3f(0.85£,0.8£,0.1f),
new Color3f(0.0£,0.0£,0.0f£),

new Color3f(0.8£,0.8£,0.1f),

new Color3f(l.0f£,1.0f,1.0£f), 100.0f):;

app.setMaterial (material) ;

Cone cone = new Cone(0.4f, 0.5f£);

Ccone.sethppearance (app) !

Figura 10 - Representacao de trecho de codigo que demonstra o uso de métodos da classe Material (SUN,
2005).

2.1.7 - lluminacao

Para trabalhar com modelos iluminados, deve-se, primeiramente definir qual a fonte de
luz que serd utilizada no ambiente, ou seja, objeto que emite energia.

Os tipos existentes de fonte de luz séo: pontos de luz, luz direcional e Spot. Uma fonte
de luz por ponto € aquela cujos raios emitem energia uniformemente em todas as direcdes a
partir de um unico ponto. Uma fonte de luz direcional é aquela cujos raios provem de uma
mesma direcdo, e Spot é uma luz que emite raios de um ponto com uma intensidade variavel
(SELMAN, 2002).



29

Posteriormente é necessario definir o modo como a luz interage com os modelos
virtuais, em termos de superficie e natureza da luz com o principal objetivo de se obter o
efeito tridimensional em espacos bidimensionais, aproximando-se ao Méaximo da realidade.

Existem trés tipos principais de modelos de reflexdo sdo: ambiente, que é uma luz que
vem de todas as diregdes, resultante da luz refletida no ambiente: difusa, luz que vem de uma
direcdo atinge a superficie e é refletida em todas as dire¢des, fazendo com que o objeto possua
o mesmo brilho independente de onde esta sendo visualizado, especular, que vem de uma
diregdo e tende a ser refletida em uma Unica diregdo (MANSSOUR, 2003).

Em Java 3D existe a classe abstrata Light, que define um conjunto de parametro em
comum para todos os tipos de fonte de luz. Tais parametros sdo usados para definir cor da luz,
se esta “ligada” ou ndo, e qual sua regido de influéncia. As suas subclasses sdo AmbientLight,
DirectionalLight que por sua vez tem, SpotLight como subclasse (SELMAN,2002).

A classe AmbientLight trata componentes de reflexdo ambiente. Seus construtores
permitem ativar ou ndo sua cor. Ja a classe PointLight é utilizada para especificar uma fonte
de luz em um ponto fixo que espalha raios de luz igualmente em todas as dire¢6es. A classe
DirectionalLight determina uma fonte de luz regular e com destino certo com origem no
infinito. Estas fontes de luz contribuem para a reflexéo difusa e especular. Nos construtores €
possivel definir a cor, a posicdo e o coeficiente de atenuacdo da fonte de luz (SELMAN,
2003).

Nos construtores da classe SpotLight os argumentos sdo direcdo, o angulo de expansdo
e concentracdo da luz, sendo que a intensidade da luz é alterada em funcdo do angulo de
expansao. Os trechos de codigo da Figura 11 demonstram a utilizagdo destas classes para criar
diferentes efeitos de iluminacdo. Em cada método é utilizada uma fonte de luz diferente
(direcional, pontual e spot) e as reflexdes ambiente, difusa e especular sdo combinadas
(MANSSOUR, 2003).

2.1.8 - Textura

Tipos diferentes de material possuem identificacdo distinta. Desta maneira,
caracteristicas proprias como microestruturas que produzem rugosidade na superficie dos

objetos podem ser simuladas com a utilizacdo de imagens digitalizadas especificas.
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/¢ Exemplo de fonte de luz direcional

Color3f eorluz = new Color3f(0.9f, 0.9f, 0.9L);

Vectordf direcacluz = new Vector3f(-1.0£, -1.0£, -1.0£f):;

Color3f corlmb = new Color3f(0.2£, 0.2£, 0.Z2L):

hmbientLight luzimk = nev AmbientLight (corlmb) ;

luzink . setInfluencingBounds (bounds)

Directionallight luzDir= new Directionallight (corluz,direcacLuz);
luzhir.setInfluencingbounds (bounds) ;

obhijRaiz.addChild (luzimb)

obhijRaiz.addChild(lu=zlhir);

Material mwaterial = new Material (new Color3f£(0.8f£,0.8£,0.1f),
new Color3f£(0.0£,0.0£,0.0£f), new Color3f(0.8f£,0.8£,0.1£),
new Color3fil.of,1.0f,1.0f), 100.0f):

Figura 11 - Representacao de trecho de cédigo que ilustra o uso de iluminacdo (SUN, 2005).

Segundo conceitos de computacdo grafica estas, imagens da superficie de um objeto
sdo chamadas de textura. Uma técnica de formacdo de texturas consiste simplesmente no
mapeamento de imagem (mapa de textura/padrdo de textura) para a superficie de um objeto
(MANSSOUR, 2003). Para aplicar texturas em modelos desenvolvidos através da APl Java
3D € necessario criar uma aparéncia, armazenar a imagem de textura e fazer a associacéo
entre estes objetos. Também ¢é preciso definir o posicionamento da textura na geometria, bem
como os seus atributos. Resumindo, os passos para especificagdo de uma textura em
modelagens nativas sdo: preparar a imagem de textura, carregar a textura, associar a textura
com a aparéncia e determinar as coordenadas de textura da geometria.

E importante salientar que as imagens devem se previamente tratadas com a utilizagio
de um programa externo a APl Java 3D e deve estar em um formato compativel com o Java
3D (JPG, GIF, ou PNG). Alem disso, o seu tamanho deve ser maltiplo de dois em cada
dimensdo. Esta imagem pode estar armazenada em um arquivo local ou em uma URL. Para
carregar a textura utiliza-se uma instancia da classe TextureLoader, que deve ser associada
com um objeto Appearance. No final, deve-se especificar as coordenadas de textura da
geometria. Nesta etapa, as posi¢cOes da textura em uma geometria sdo determinadas por
coordenadas, definidas por vértices e pontos de textura. Consegiientemente, uma imagem
pode ser esticada, rotacionada ou duplicada.

J& para modelos importados, a aplicacdo de texturas funciona através de um processo
ligeiramente diferente, utilizando-se das classes TextureLoader e Toolkit, responsaveis por
atribuir uma textura a um objeto do tipo Appearance, a qual deve ser instanciada no momento
em que o modelo importado esta sendo carregado, por meio do método getimage(), ou seja,

dentro da classe Loader, utilizando-se de suas instancias internas (objetos de aparéncia).
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2.1.9 - Interacao

Uma interagdo ocorre quando o0 usuario recebe uma resposta, fisica ou meramente
visual, as suas acdes sobre o sistema, como pressionar uma tecla ou mover 0 mouse, cujo
objetivo é mudar o grafo de cena. Tais reacdes sdo possiveis através da subclasse abstrata
Behavior que, bem como no tratamento de animagdes, viabiliza alteragdes no grafo de cena
como, por exemplo, a remocdo de modelos ou alguns de seus atributos (MANSSOUR, 2003).

A classe Behavior é responsavel por interpretar as acGes do usuario e traduzi-las em
alteragdes para o sistema, ou seja, faz a conexao entre o estimulo e a reacdo. Existem dentro
desta classe, subclasses muito utilizadas para interacdo, por exemplo, a MouseBehavior e a
KeynavigatorBehavior, que controlam eventos de mouse e teclado, respectivamente
(MANSSOUR, 2003).

Outra forma de interagir com os objetos em Java 3D é através dos métodos da classe
OrbitBehavior. Desta maneira, a View do ambiente é “deslocada”, ou seja, os modelos
permanecem estaticos enquanto é movida apenas a orbita. Fazem parte desta classe acdes
como rotacgdo, translacdo e zoom. A Figura 12 apresenta um trecho de cddigo que ilustra a
utilizacdo de métodos de interacdo (MANSSOUR, 2003).

EranchGroup scene = criaGrafoleCenal) ;
uniwverse = new Jimplelniverse(canvasz) !

ViewingPlatform viewingPlatform = universe.getViewingPlatformi()
viewingPlatform.setNominalViewingTransform()

A4 Adiciona "wouse hehaviors'™ & "wiewingPlatform™
OrbitBehavior orbit = new QOrhitEBehavior (canvas,
OrhicBehavior.REVERZE ALL) ;

BoundingSphere hounds = new BoundingSphere

(new Pointid(0.0,0.0,0.0), 100.0);
orbhit.set3chedul ingBounds (bounds) ;
viewingPlatform.setViewPlatformEehavior (orbit)
univerze.addEranchtraphiscene) ;

Figura 12 - Representacao de trecho de codigo que ilustra métodos de interacdo (SUN, 2005).
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CAPITULO 111 - VISUALIZACAO DE DADOS REGIONAIS,

Atualmente a visualizacdo de dados regionais sdo disponibilizados através de graficos,
tabelas ou desenhos bidimensionais onde a combinacdo entre dois ou mais dados gera alguma
informacdo relevante ao usuario (FIGURA 13). Entretanto, a organizacao e visualizacdo de
informac6es combinadas, na forma impressa ou digital tornam-se algo inviavel quando se
deseja relacionar informagfes em uma unica estrutura de visualizagdo, pois as informacdes

ficam normalmente espalhadas em varias estruturas diferentes.

Piramide Etaria da Populagao, por Sexo
RA de Marilia — 1980-2008

2008
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Figura 13 - Gréfico apresentando a faixa etaria populacional divida por sexo nos anos de1980 e 2008
(Projec¢do). (SAEDE, 2007).

Em particular, foram tratados os dados relacionados a regido de Marilia, por ser sede

da instituicdo de ensino na qual o projeto é desenvolvido.
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3.1 - Dados Demograficos da regido de Marilia

Os dados relacionados a regido da cidade de Marilia foram disponibilizados para
pesquisa pela SAEDE (Fundacgéo Sistema Estadual de Analise de Dados), pela Secretaria de
Economia e Planejamento (2007) e pelo Centro Virtual de Estudos Ambientais Urbanos
(CEURB, 2000) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP). A
regido abriga as cidades de Alvaro de Carvalho, Alvinlandia, Echapord, Ferndo, Galia, Garca,
Julio Mesquita, Lupércio, Marilia, Ocaugu, Oriente, Oscar Bressane, Pompéia, Vera Cruz e
seus respectivos distritos (FIGURA 14). (SAEDE, 2007).

Escala
a w

Figura 14 - Mapa com a descri¢do da Regido de Marilia (SAEDE, 2007).

Os dados utilizados estdo relacionados a demografia regional como, populacdo total
das cidades, taxa de populacdo urbana e rural, taxa de analfabetismo e faixa etaria. Tais dados
foram coletados entre a déecada de 1980 e o ano de 2007 com projecfes ao ano de 2008.
(SAEDE, 2007) (CEURB, 2000).

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um ambiente de
visualizacao tridimensional, que organize e represente dados relativos a demografia, através
de estruturas intuitivas e interativas, auxiliando em pesquisas e coleta de informacGes

trazendo conhecimento, a respeito de determinadas regides e seus municipios.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA

Como descrito anteriormente, o presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um ambiente de visualizagdo tridimensional, que organize e represente
dados relativos a demografia de regifes pré-estabelecidas, através de estruturas intuitivas e
interativas, auxiliando em pesquisas e coleta de informagbes trazendo conhecimento, a
respeito de determinadas regides e seus municipios. O sistema implementado foi nomeado de
DemoVis (Demographic Visualization), pois seu proposito estd em apresentar visualmente
dados demogréficos diversos em uma Unica estrutura, auxiliando desta forma utilizacdo e

compreensdo de varios graficos diferentes para cada tipo de dados apresentado.

4.1 - Implementacéo do Sistema de Visualizacao Tridimensional para dados

Demograficos

Para a implementacédo deste trabalho foi utilizada a linguagem Java sob a API Java3D.
A linguagem foi escolhida devido a sua gratuidade de utilizacdo, replicagéo de distribuicéo de
seus pacotes, classes e métodos, juntamente com o objetivo de desenvolver uma ferramenta de
baixo custo para visualizacdo de dados demograficos. Outro ponto importante na escolha da
linguagem foi a flexibilidade e usabilidade fornecida pela mesma ao desenvolvedor.

O Banco de Dados utilizado € o SQLite, pela sua gratuidade e facil manuseio por estar
altamente integrado ao sistema desenvolvido, lembrando que o Banco de Dados ndo é o
escopo do projeto, poréem, essencial no seu desenvolvimento.

Anterior a fase de implementacdo foi realizado um profundo estudo sobre da API
apresentada, levantando as principais classes e métodos que seriam uteis ao desenvolvimento
do projeto. Paralelamente a estas atividades, foram obtidos todos os objetos modelados, ou,
seja, a representacdo de uma arvore com seu tronco e galhos e de uma fruta, em formato
“AutoDesk WaveFront” (AutoDesk, 2009) construidas através da ferramenta “3D Studio
Max” (AutoDesk, 2009) e exportadas com a extensédo OBJ.

Para o desenvolvimento do tabalho foi tragado um diagrama de viséo geral (FIGURA
15) para facilitar o entendimento das funcionalidades do sistema e seu processo e

desenvolvimento.
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*Primeiramente foi definido um banco de dados no qual os dados demogréficos serdo

‘

*Posterior a insercdo dos dados os mesmos podem ser consultados através de
métodos de pesquisa.

*A partir das consultas realizadas uma estrutura de visualizagdo é exibida ao usuario, a
cada consulta a estrutura se mostra de acordo com os dados consultados.

v’

*A exibicdo é obtida por meio de uma estrutura 3D de féacil interpretacdo na qual
dados diferentes podem ser exibidos simultaneamente.

o

Figura 15 - Diagrama de Visdo Geral do Projeto.

O projeto foi dividido em modulos, os quais foram representados por classes

independentes criando uma hierarquia a partir de uma classe principal com o objetivo de

facilitar a manipulagdo e o entendimento do sistema. As classes do sistema séo apresentadas

no diagrama da Figura 16, e descritas nos itens que seguem.

Principal

+ public static void main{) : void

DBConnection

JanelaPrincipal

+ NewJFramed) : void

+ IncluirMunicipioActionPerformedd) : void

+ RemoveMunicipioActionPerformedd : void

+ IniciaBancodeDadosActionPerformedd : void
+ ConsultarActionPerformedd) : void

+ DBCannection(file : String) : void
+ InitDB{ : void

+ addMunicipiod : void

+ removeMunicipio) : void

+ getPopTot) : int

+ getPopUrb{ : float

+ getPopRur( : float

+ gefTaxAnalf) : float

+ getFEDag() : float

+ getFE10a130 : float

+ getFE20a230) : float

+ getFE30a390 : float

+ getFE40a430 : float

+ getFES0a53() : float

+ getFEB0aB3() : float

+ getFE70emD{ : float

+ existeMunicipio() : boolean

Para a fungéo addMunicipio serdo
passados como parametros (String
nome,int codigo, int ano, int popTot, float
popUrh, float popRur, float TaxAnalf, float
Faixas etarias™).

Para a fungdo removeMunicipio serdo
passados como parametos (String
nome, int codigo, int ano).

Em todas as funcées get serdo
passados como parametros {int codigo,
int ano).

*

A partir deste ponto ocorrera a mesma
situagéo das frutas FEDad e FE10a19
para todas as demais frutas que
representam Faixa Etaria

ShowArvoreFrutas

+ ShowArvoreFrutas( : void

+ aparenciaArvore() : Appearance

+ iluminacaoArvore() : TransformGroup

+ Arvorelmport() : TransformGroup

+ aparenciaFrutaPopTot() : Appearance

+ iluminacaoFrutaPopTot() : TransformGroup
+ FrutaPopTotimponr() : TransformGroup

+ FrutaPopTotimpont2{) : TransformGroup

+ aparenciaFrutaPopUrb() : Appearance

+ iluminacaoFrutaPopUrb{ : TransformGroup
+ FrutaPopUrhimport : TransformGroup

+ FrutaPopUrblmport2{) : TransformGroup

+ aparenciaFrutPopRur( : Appearance

+ iluminacaoFrutaPopRurd : TransformGroup
+ FrutaPopRurlmport : TransformGroup

+ FrutaPopRurimpont2() : TransformGroup

+ aparenciaFrutaTaxAnalf() : Appearance

+ iluminacaoFrutaTaxAnalf) : TransformGroup
+ FrutaTaxAnalimport( : TransformGroup

+ FrutaTaxAnalflmport : TransformGroup

+ aparenciaFrutaFE0a8() : Appearance

+ iluminacaoFrutaFE0a8() : TransformGroup
+ FrutaFEDaSIimport() : TransformGroup

+ FrutaFEOa8Iimport2() : TransformGroup

+ aparenciaFrutaFE10a18( : Appearance

+ iluminacaoFrutaFE10a18{ : TransformGroup
+ FrutaFE10a19Importd : TransformGroup

+ FrutaFE10a19Import2{) : TransformGroup
EHER0)

Figura 16 - Representacéo do diagrama de classes do DemoVis.
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4.1.1 - Descricao da Classe “Principal”

A classe “Principal” simplesmente realiza uma chamada instanciando a classe
“JanelaPrincipal”e seta as propriedades, de tamanho, localizacdo na tela e visibilidade, da
janela principal do programa. Assim como descrito na Figura 17.

import Jjavax.swing. JFramme:

public class Principal
public static void main(String[] args) 1
JanelaPrincipal Janela = new JanelaPrincipali):
Janela.setbefaultClosetperation (JFrame. EXTT ON CLOSE) ;
janela.set3ize (700,500) ;
Janela.setLocation(0,0) ;
Janela.szetVisible(true) ;

Figura 17 - Trecho de c6digo que representa a classe “Principal”.

4.1.2 - Descricdo da Classe “Janela Principal”

A classe “Janela Principal” representa a janela principal do programa contendo o
layout e design do projeto além de fazer chamadas as classes “DBConnection” e
“ShowArvoreFrutas”. Através da Classe “Janela Principal” serdo realizadas as atividades de

inclusdo, remocao, reinicio e consulta ao banco de dados.

4.1.2.1 - Inclusado de Dados

Para a realizacdo da inclusdo de dados no banco de dados, € necessario que 0s campos
obrigatdrios: “Nome do Municipio”, “Cédigo do Municipio”, e “Ano de Coleta dos Dados”,
seja preenchido. Posteriormente os dados demograficos referentes ao municipio deveram ser
preenchidos em seus respectivos campos, porém ndo sdo obrigatorios, ou seja, pode-se criar
um municipio cujos dados demograficos sejam todos de valor zero (Valor Padrdo). Em

seguida ao clicar no bot&o “INCLUIR MUNICI{PIO” uma mensagem de confirmagao do ato é



37

exibida, caso 0 municipio ja esteja presente no Banco de Dados, uma mensagem de erro
indicando que existem dados conflitantes é exibida. A Figura 18 demonstra 0s campos que

devem ser preenchidos.

ETT e

GERENCIAMENTO DO BANCO DE DADOS

Nome do Municipio ||

Codigo do Municipio
Ano de Coleta dos Dados

Populagio Total

Populagio Urbana (%)
Populag o Rural {%})

Taxa de Analfabetismo {%) INCLUIR. MUNICIPIO
Faixa Etaria 0 a 9 anos (%)
Faixa Etaria 10 a 19 anos (%)
Faixa Etaria 20 a 29 anos {%) ‘ e

Faixa Etaria 30 a 39 anos (%)
(informar nome codigo e ano)

Faixa Etaria 40 a 49 anos (%)
Faixa Etaria 50 a 59 anos (%)

Faixa Etaria 60 a 69 anos (%) | REINICIAR BANCO DE DADOS

Faixa Etaria 70 em Diante {%) {Dados antigos serdo apagados)

OO

Figura 18 - Imagem apresentando os campos de preenchimento necessarios para a incluséo e remocéo de

dados no banco de dados.

Os dados fornecidos servirdo de parametro para o método “addMunicipio” da classe
“DBConnection”. A Figura 19 apresenta o trecho de cddigo utilizado para a chamada ao

método “addMunicipio”.

4.1.2.2 - Remocéao de Dados

Para a remocao dos dados referentes a algum municipio é necessario o preenchimento
dos campos “Nome do Municipio”, “Codigo do Municipio”, e “Ano de Coleta dos Dados”.
Em seguida ao clicar no botdao “REMOVER MUNICIPIO” uma mensagem de confirmagio é
exibida, caso 0 municipio ndo esteja no Banco de Dados uma mensagem relatando a

inexisténcia de Dados é exibida.
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A remogao dos dados ocorre por meio da chamada do método “removeMunicipio” da
classe “DBConnetcion”. A Figura 20 apresenta o trecho de codigo utilizado para a chamada

do método “removeMunicipio”.

private void IncluirMunicipioActionPerformed |java.awt.event.ictionEvent evt) {

try |
DEConnection connection = new DEConnection("file™):
if (connection.existeMunicipio (iTexcField ine NomeMun.getText (],
Integer. parselat (1TextField inc CodMun.getText()),
Integer.paraelnt (1TextField ine Ano.getText()))== falae)

connection. gddMunicipio (jTextField inc Nomelun.getText(), Integer.parselnt{jTextField inc Codllun.getText()),
Integer, paraeInt (jTextField inc Ano.getText()), Integer.parselnt(jTextField ine PopTotal.getText(]),
Float.parseFloat(jTextField inc PopUrb.getText(]), Float,parseFloat(jTextField ine PopRur.getText({)},
Float.parseFloat(jTextField inc Taxinalf.getText()), Float.parseFloat(jTextField inc FEOaS.getTexti)),
Float.parseFloat(jTextField inc FE10alS.getText()), Float.parseFloat{jTextField inc FEZO0a23.getTexti)),
Float.parseFloat(JTextField inc FE30839.getText()], Float.parseFloat{jTextField inc FE40a43.getText()],
Float.parseFleat(jTexcField ine FES0259.gerText()), Float.parseFleat{jTextField ing FEEOaf9.getText()],
Float.parseFloat({jTextField inc FE70Diante.getText()));

JOptionPane.showMessagelialogirootFane, "Dados Tnoluidos", "Menssagen do Gistema”, JOptionPane. INFORMATION MESSAGE)
telse

JOptionPane , showMessagelialog(rootFane, "Dados Conflitantes", "Mensaagen do Giztewa”, JOptionPane. WARNING MESSAGE) ;
}ocateh (Java.sql.3QLExeeption ef {1}
cateh (ClassNotFoundExeeption el) {})

Figura 19 - representacio do trecho de codigo que realiza a chamada ao método “addMunicipio”.

private void RemoveMunicipioActionPerformed|java.awt.event.letionfEvent evt) |

try
i
DEConnection connection = new DBConnection("file");
if{connectlon.existelunicipio(jTextField inc NomeMun.getText(),
Integer. parselnt (JTextField inc CodMun. getText()),
Integer. parselnt (JTextField inc Ano.getText()]]== true)
{
connect ion. removelunicipio (jTextField inc NomeMun.getText (],
Integer. parseInt(jTexcField ine Codlfun.getText()),
Integer.parselnt{jTextFizld inc Ino.getTexti)j);
I0ptionPane , showMessagelialog(rootPane, "Dados Excluidos", "Henssagen do Sistena”, JOptionPane. INFORMATION MESZAGE);
lelse
I0ptionPane , showMessagelialog(rootPane, "Dados Inexistente no Banco de Dados", "Nenssagem do Sistena”, JOptionPane. WARNING MESSAGE) ;
)
cateh (java.sgl.30LException e) i}
catch | ClagaNotFoundException el){}

Figura 20 - representacéo do trecho de codigo que realiza a chamada ao método “removeMunicipio”.
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4.1.2.3 - Reinicio do Banco de Dados

Esta funcionalidade do sistema realiza a criacdo das tabelas do banco de dados, caso
haja algum dado remanescente de alguma execucdo anterior 0s mesmos serdo apagados e
perdidos, e uma nova tabela vazia seré criada. A funcionalidade pode ser ativada através do
botao “REINICIAR BANCO DE DADOS”, em seguida é exibida uma mensagem de
confirmagéo.

O reinicio do Banco de Dados ocorre através da chamada do método “initDB” da
classe “DBConnetion™. A Figura 21 apresenta o trecho de cédigo que realiza a chamada ao

método “initDB”.

private void IniciaBancodeDadosActionPerformed |jsva.awt.event, letionEvent eve) |

try {
DEConnection conection = new DEConnection("file");
conection.initDB():

} cateh (java.sgl.3QLExeeption e) |

} cateh (ClassNotFoundExeeption el) {}

JOptionPane. showMessagelialog(rootPane, "Banco de Dados Resetado”, "Menssagem do Sistema’, JOptionPane. INFORMATION MESSAGE):

Figura 21 - Representacéo do trecho de cédigo que realiza a chamada ao método “initDB”.

4.1.2.4 - Consulta ao Banco de Dados

Para realizar a atividade de consulta serd necessario o preenchimento dos campos
“Nome do Municipio”, “Cddigo do Municipio” e “Ano de Coleta dos Dados” na area de
“CONSULTA AO BANCO DE DADOS”. Posteriormente devem-se escolher os dados
demogréaficos a serem consultados atraves da selecdo de suas respectivas Caixas de Selecédo
(CheckBox). A Figura 22 representa a area de “CONSULTA AO BANCO DE DADOS”.

Para realizar a consulta os dados obtidos através dos campos “Nome do Municipio”,
“Codigo do Municipio” e “Ano de Coleta de Dados”, serdo passados como parametros para o
método “existeMunicipio” da classe “DBConnection” que verifica a existéncia dos dados do
municipio solicitado no banco de dados. A Figura 23 apresenta o trecho de cddigo no qual é

feita a chamada ao método descrito.
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CONSULTA AQ BANCO DE DADOS

Nome do Municipio |

Codigo do Municipio 1]
Ano de coleta dos dados |0

SELECIONE OS DADOS QUE SERAO EXIBIDOS

[ ] Populagao Total [ | Populagdo Urbana [ | Populagdo Rural [ ] Taxa de Analfabetismo
[ | Faixa Etaria D a 9 anos [ | Faixa Etaria 10 a 19 anos | | Faixa Etaria 20 a 29 anos [_| Faixa Etaria 30 a 39 anos

[ Faixa Etaria 40 a 49 anos | | Faixa Etaria 50 a 59 anos [ | Faixa Etaria 60 a 69 anos [ | Faixa Etaria 70 em diante

| CONSULTAR (maximo de 2 consultas simultaneas na 3 a arvore voltara ao estado inicial) |

Figura 22 - Imagem apresentando os campos necessarios para realizagdo das consultas assim como as

caixas de selecédo dos dados demogréaficos a serem buscados.

{fverifica antez s existencia doz dadoz do wunicipio no hanco
if (connection.existeMunicipio(jTextField Busc NoweMun.getText (),
Integer, parselnt [JTextField Busc CodMun.getText()),
Integer, parselnt [JTextField Busc Ano.getText(]])== true)
{

Figura 23 - Representacio do trecho de cédigo que faz chamada ao método “existeMunicipio”.

Apos a verificacdo da existéncia dos dados cddigo, faz se a verificacdo de qual Check
Box esta selecionado para que seja sabido os dados que o usuério deseja visualizar, caso 0
CheckBox esteja selecionado uma variavel, tipo boolean, global recebera o valor true. A

Figura 24 apresenta um trecho de codigo no qual a verificacdo de CheckBox é realizada.

Hiverifica quaiszs check box estao zelecionados
if (jCheckBox Busc PopTot.is3elected(] == true |
{

CheckPopTof = Lrue;
telse

CheckPaopTot = false:

if (jCheckBox Busc Poplrh.isSelected(] == true |
{

CheckPoplirkh = true;
telse

CheckPoplirkh = false:

Figura 24 - Representacdo de trecho de c6digo no qual se verifica a selecdo de quatro Check Box.
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Feita a verificacdo dos CheckBox em seguida é feita a instanciacdo da classe
“ShowArvoreFrutas”, que se estende de um tipo Applet e se encapsula em um JFrame, Tal
classe gera a estrutura de visualizacdo de dados,.A figura 25 apresenta o trecho de cédigo

responsavel pela instanciagéo.

Arvore,add (new ShowvhrvoreFrutas()):
Arvore.setWisible(true);
Arvore.set3ize (575,800);
Arvore.setLocation (701,00 ;

Figura 25 - Representacao de trecho de codigo no qual a estrutura de visualizagdo € gerada.

4.1.3 - Descricao da Classe “DBConnection”

Na classe DBConnection estdo contidos todos os métodos relacionados ao Banco de
Dados.
Algumas de suas funcionalidades principais sdo abordadas nos sub-capitulos

seguintes.

4.1.3.1 - Iniciar o Banco de Dados

A iniciagdo do Banco de Dados ocorre por meio da fungdo “initDB”, a qual
primeiramente verifica a existéncia da tabela “MuniTable”, a tabela descrita abriga todos 0s
dados demogréaficos juntamente com o0 nome do municipio, cddigo, e ano de coleta de dados
onde os dois ultimos citados formam uma chave primaria composta, caso exista a tabela é
apagada e uma nova tabela de mesmo contetdo e nome é criada porem sem nenhum dado
preenchido, caso a tabela ndo exista simplesmente cria se uma nova tabela “MuniTable”. A

Figura 26. Apresenta o método responsavel pela iniciacdo do Banco de Dados.

4.1.3.2 - Adicionando Conteudo ao Banco de Dados

A adi¢do de conteudo ¢ realizada através do método “addMunicipio”, no método

abordado os dados provindos da classe “JanelaPrincipal” serdo utilizados como parametro
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para o método abordado, e utilizando de cddigos da linguagem SQL é realizada a insercdo de

dados. A Figura 27 apresenta o método de adicdo de dados.

IE
Cria wna nova tabela de DadosMunicipios (MuniTsable), apagando gquaiscuer dados
# ou tshela criada anteriormente
i
public void initDB ()
{
try |
this.stw.executelpdate ("DROF TLELE IF EXISTE MuniTahle™):
this,sti.executeUpdate ("CREATE TAELE MuniTable (nowe wvarchar (50) NOT NULL, mwuniCodigo integer NOT NULL, ™ +
"ano integer NOT NULL,pop total integer , pop urb float , pop rur float , tax_analf float " +
"fe 0 9 float ,fe 10 19 float , fe 20 29 float , fe 30 39 float , fe 40 49 float , " +
"fe 50 53 float , fe 60 69 float , fe 70 diante float " +
"PRIMARY EEY (wunhicCodigo,ano))™:
this.stw.cloze():

H
zateh (30LException e)
{
System. out.printlnie.getMessage() ),
e.printitackTrace ()

Figura 26 - Representacdo de trecho de codigo que realiza a inicializagdo do Banco de Dados.

X
Adicionas uma nova tupla na tabela de Municipios.
wf
public void addMunicipio (3tring nome, int codigo, int ano, int pop total, float pop urh, float pop rur,
float tax analf, float Fe 0 9, float Fe 10 19, float Fe 20 29, float Fe 30 39,
float Fe 40 49, float Fe 50 59, float Fe &0 69, float Fe 70 diante)

£ry o

this.stm = this.conn.createltatement () ;

this.stm,executelpdate ("INSERT INTO MuniTahle VALUES (4"
+ nome + "Y', " + codigo + 7,7+ ano +7, "+ pop_total + " + pop urh + "¢
+ pop_rur+ ", 4+ tax analf+ ", "+ Fe 0 94 7,7 + Fe 10 19+ 7.7
+ Fe Z0 Z94"," + Fe 30 35+ ", "+ Fe 40 494", " +Fe 50 558+ " ©
+ Fe 60 69+","+ Fe 70 diante+"|");

this.stm.close():

}

cateh (SQLException e)

{

e.printitackTrace();

}

Figura 27 - Representacao o trecho de cddigo do método de insercao de dados
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4.1.3.3 - Removendo Contetdo do Banco de Dados

A remogdo de conteldo é realizada através do método ‘“‘removeMunicipio”. No
método abordado os dados: nome, codigo e ano sdo fornecidos pelos campos “Nome do
Municipio”, “Codigo do Municipio” e “Ano de Coleta dos Dados”, respectivamente, da classe
“JanelaPrincipal”, e sdo utilizados como parametros, a tupla contendo os mesmos valores

descritos serd eliminada da tabela. A Figura 28 apresenta o método de remocéo de dados.

public void removeMunicipio (String nowe,int codigo,int ano)
{

try |
thiz.stm = this.conn.createdtatement () ;
thiz.stw.executelpdate ("DELETE FEOM MuniTable WHERE nome ='" 4+ nomwe + "' and mouniCodigo = F
+ codigo+” and ano = "4ano) ;

this.stm.close () ;
¥
catch (3Q0LException e)
{
e.print3tackTrace();
+

Figura 28 - Representacédo o trecho de cddigo do método de remocéo de dado

4.1.3.4 - Recuperando Dados Demograficos

Para se recuperar os dados regionais que foram selecionados na classe
“JanelaPrincipal”, utiliza se de varios métodos “getters*” ,um para cada dado demografico,
cada método retorna seu respectivo valor, e possui como parametros de entrada o codigo do
municipio e o ano de coleta dos dado, tais valores sdo utilizados na criagdo da estrutura de

visualizagdo. A Figura 29 apresenta um dos métodos get da classe “DBConnection”.

4.1.3.5 - Verificagdo de existéncia

O método “existeMunicipio” da classe “DBConnection”, recebe como parametro o

nome do municipio a ser verificado, assim como o seu cédigo e ano de coleta de dados, o

*Getters: Métodos que retornam o valor de algum atributo de um objeto.
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retorno é de tipo boolean, retornando true caso o municipio exista no Banco de Dados e false

caso ndo encontre. A Figura 30 apresenta o trecho de codigo de um dos métodos descrito.

public int getPopTot(int cod, int ano)
i
Resultiet rs;
int popTot = 0;
try {
rs = this.stm.executeQuery("SELECT pop_total FROM MuniTsable where munifodigo = "+ cod 4" AND ano = "+anoj;
if (rs.next())
{
popTot=rs.getInt {"pop total”);
'
this.stm.closei):
¥
catch (SQLException e)
i
e.print3tackTrace();
'
return popTot;

}

Figura 29 - Representacao do trecho de cédigo que retorna o valor do dado demogréafico Populacédo Total.

public boolean existeMunicipio (3tring nowe, int codigo,int ano)
{
Resultiet rs:
try {
rs = this.stm.executeQuery("ZELECT * FROM MuniTable where nowe = "+ nomwe +" AND muniCodigo = "+eodigo+” MDD ano = "4ana);
if (rz.nexti())
i
existe = true;
telse
existe = falze;
this.stm.closel():
}
catch (3QLException e)
i
e.printStackTrace();
}
recurn existe;
i

Figura 30 - Representacdo do trecho de codigo com o método “existeMunicipio”.

4.1.4 - Descricdo da Classe “ShowArvoreFrutas”

A Classe “ShowArvoreFrutas” ¢ responsavel por montar toda a estrutura basica de
visualizacao tridimensional de dados.

A estrutura principal utilizada para agrupar os dados é representada por uma arvore,
para representar os dados demograficos foi modelada uma fruta a qual é replicada para

representar os varios tipos de dados demograficos, sendo que cada fruta apresenta uma cor
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predeterminada para representar cada tipo de dado e posi¢do predeterminada na arvore, para
que nos casos de consulta composta as comparacdes estatisticas sejam melhor visualizadas
sendo que frutas de mesma cor ficam posicionadas em um mesmo galho. O valor de cada
dado poderé ser visualizado para comparag0es estatisticas através da mudanca no tamanho de
sua fruta, considerando que a mudanga de tamanho representa a porcentagem do valor
buscado

Tal estrutura de arvore foi escolhida pela facilidade de visualizac¢do e agrupamento dos
dados demogréaficos, os quais sdo representados pelas frutas.

Por exemplo: ao realizar uma busca por populacdo urbana de determinado municipio,
sera exibida na arvore uma fruta na cor verde em seu respectivo galho, e dependendo do valor
do dado, seu tamanho serd alterado com relacdo a uma fruta de tamanho padréo, se o dado
tiver como valor 0.5 ou 50% o0 seu tamanho terd de metade do tamanho da fruta que
representa a populacéo total que por definicdo possui sempre o tamanho padré&o.

As Figuras 31 e 32 apresentam a estrutura grafica da arvore e a fruta utilizada para

representar os dados, respectivamente.

Figura 31 - Representacao grafica da arvore com seu tronco e seus galhos.

Figura 32 - Representacédo gréafica da fruta, a qual sofre varia¢es de acordo com a consulta.
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No capitulo a seguir serdo descritos 0s passos seguidos para a obtencdo da estrutura
completa, onde as frutas estdo devidamente posicionadas e coloridas, juntamente com a

arvore.
4.1.4.1 — Arvore

A arvore é a estrutura principal da visualizacdo dos dados, ela é responsavel pelo
agrupamento de todos os dados referentes a demografia.

Antes de realizar a instanciacdo da estrutura de arvore primeiramente foram definidos
alguns atributos que a estrutura deve conter com relagdo a aparéncia e iluminagéo.
Posteriormente a estrutura de arvore é importada no formato .obj, em seguida é setada a

aparéncia e a iluminacao para a mesma. Os atributos abordados serdo descritos a seguir.
A - Aparéncia da Arvore

Para setar os atributos referentes a aparéncia € necessario instanciar a classe
Appearance da que sera responsavel pelo encapsulamento de suas propriedades referentes ao
material, atributos poligonais, de linha, de ponto e transparéncia. A Figura. 33 apresenta o
trecho de codigo que instancia a classe Appearance e suas propriedades referentes a estrutura
de arvore.

A cor escolhida para a estrutura de arvore € a cor marrom, e foi atribuida na
instanciacdo da classe “Material” onde o atributo de cor ambiente foi modificado para gerar a

cor desejada.
B- lluminag&o da Arvore

Para setar os atributos referentes a iluminagéo foi criado um método cujo retorno é um
“TransformGoup”, no método gerou-se um “TransformGroup” o qual devera encapsular as
propriedades de iluminacdo e servir como retorno do método, o tipo de luz utilizado é o
“AmbientLight”. A Figura 34 apresenta o trecho do codigo responsavel pelo método de

iluminag&o da arvore.
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private Appearance aparenciafrvore |
{
hppearance applrvore = new Lppearancel();

Material materialirvore = new Material|
new Color3f(0.60f,0.30£,0.0£),
new Color3f(0.0£,0.0£,0.0£),
new Color3f(0.9f,0.5f,0.9f),
new Color3f(l.0f,1.0£,1.0£),64.0£);
applrvore.setMaterial (materiallrvore);

Polygondttributes Polylttirvore = new Polvgondttributes|();
Polyittirvore. setPolygontode (Polygondteributes, POLYGON FILL) ;
Polyittirvore.setCullFace (Polygondttributes, CULL NONE) ;

Lineittributes lineittrdrvore = new Linedttributesi();
linedttrirvore,setCapability(linedttrirvore  ALLOW PATTERN WRITE);
linedttrirvore,setlinePattern(Linedttributes, PATTERN S0LID
applrvore, setLineittributes (linelttrirvore);

Pointittributes pointhittrirvore = new Pointittributes|();
pointittrirvore.setCapability (Pointittributes. ALLOW SIEE WRITE);
pointittrirvore.setPointlize (50.05);
pointAttrirvore.setPointintialiasingEnable (true);
appirvore,setPointdrtributes (pointittrirvore)

Transparencylttributes transparencyirvore = new Transparencyittributes|Transparencylttributes.NICEST, -0.0f )}

apphrvore, zetTransparencylttributes (transparencylrvore);

return applrvore;

Figura 33 - Representacdo de trecho de codigo que instancia a classe Appearance e suas propriedades

referentes a estrutura de arvore.

private TransformGroup iluminacacfrvore ()

i
TransformGroup tglLluzlhrvore = new TransformGroup|
Bounding3phere boundhrvore = new Bounding3phere|

1
new Point3d(0,0,0),0.5d):

Color3f corluszhrvore = new Colordf(0.60£,0.30£,0.0£);
ArbbientLight lusinbientirvore = new AmbientLight (true,corluzlirvore) ;

luzimbientirvore.setInfluencingbBounds (houndirvore) ;

tgluzirvore,.addChildiluzimbient Arvore) ;

return tgluzlirvore;

Figura 34 - Representacao do trecho de cddigo responsavel pelo método de iluminacao da arvore.
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C- Importando a Arvore

Para realizar a importacdo da estrutura de arvore para o sistema foi implementado um
método que tem como retorno um “TransformGroup” o qual é responsavel por encapsular a
estrutura. Para tal a Figura 35 apresenta o trecho de cédigo responséavel pela importacdo da
estrutura para o sistema.

Ap0s a importacdo da estrutura € necessario posiciona-la na cena virtual e setar seu
tamanho (FIGURA 36), realizar a atribuicdo de sua aparéncia (FIGURA 37) e iluminacéo
(FIGURA 38) e setar permissdo para a capacidade de se realizar transformagfes geométricas
na estrutura (FIGURA 39).

try |
cena = arquivo. load("c:/Chjetos3iD/ TroncoGalhos.okbi™) ;

} catch (FileMNotFoundException =)
Iyatem. err.println(e) ;
System.exit (1)

+ catch (ParsingErrorException =)
System. err.printlnie) ;
System.exit (1)

+ catch [(IncorrectFormatException )]
Iyatem. err.println(e) ;
Svstem. exit (1)

'

Figura 35 - Representacdo do trecho de cédigo responsavel pela importacao da estrutura de arvore.

Transform3D thrvore = new Transform3Di):

Lirvore.setTranslation(new Vector3f(0.0f,0.0£,0.0£));

Chrvore.seticale (1d)

Figura 36 - Representacéo do trecho de cddigo responsavel pelo posicionamento e tamanho da estrutura

de arvore na cena.

[ [3hapeiD) (cena.getdcenesroup() .getChild(0)) ) .setippearance (Lhis.aparencialrvore()):
obhiTrans.addChild (cena.geticeneGroup () )

Figura 37 - Representacdo do trecho de cddigo responsavel por atribuir a aparéncia a estrutura de arvore.
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objTrans.addChild(this.iluminacaclevore()):

Figura 38 - Representacdo do trecho de cddigo responsavel por atribuir a iluminacéo a arvore.

objTrans.setCapability (TransformGroup . ALLOW TRANSFORM READN ;
ohjTrans.setCapability (TransformGroup . ALLOW TRANSFORM WETTE) ;

Figura 39 - Representacdo do trecho de cédigo responsavel pela permisséo da capacidade de se realizar
transformacdes geométricas na arvore.

4.1.4.2 - Frutas

As frutas que serdo apresentadas, juntamente a arvore, representam o0s dados
demograficos e poderdo ser diferenciadas através de suas cores e posicdes diferentes, a
estatistica podera ser visualizada através das proporc¢des de seus tamanhos com relagdo com o
tamanho padréo da fruta importada.

Assim como a arvore € necessario que se defina os atributos de aparéncia e iluminacao

para que sejam atribuidos a fruta no método de importacdo da mesma.

A - Aparéncia das Frutas

Para cada fruta foi definido uma cor diferentes, pois dessa forma é possivel diferenciar
cada uma delas, o atributo de cor de cada fruta pode ser alterado atraves da instanciacdo da
classe “Material”, onde encontramos quatro atributos de reflexdo de cor e um atributo para o
brilho, o atributo referente a cor ambiente foi modificado de forma diferente para cada fruta

desta forma cada uma delas possuira uma cor diferente.

B - lluminacgao das Frutas

A iluminacdo das frutas foi realizada através de fontes de luz do tipo “AmbientLight”
para que as frutas sejam iluminadas de forma homogénea e por todas faces facilitando a

visualizacao de suas cores.
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C - Importando as Frutas

As frutas sdo importadas da mesma forma que a arvore, porém diferenciam-se na
posicao e tamanho.

As posicdes foram definidas de forma que as frutas aparentem estar fixas aos galhos
da arvore.

Seu tamanho sera setado de acordo com o retorno do método get da classe
“DBConnection” referente ao dado que a fruta representa. A Figura 40 apresenta o trecho de
cddigo no qual e setado o tamanho da fruta através da chamada de seu respectivo método get

da classe “DBConnection”.

Lryd
DEConnection conhectionh = hew DEConnection("file™):
popUrkh = connection.getPopUrb (JanelaFrincipal. codMunicipio,JanelaPrincipal. anoMunicipio);

tcatch (java.sgl.30LException el i}
cateh [ ClassNotFoundException el1){}

tidFrutaPopUrb.setScale (padracTamanho fpopUrh) ;

Figura 40 - Representacdo do trecho de cddigo responsavel por setar o tamanho da fruta.

Para que seja visualizada a estrutura completa onde a arvore apresenta as diversas
frutas consultadas foi criado o método ‘“createSceneGraph” o qual retorna um tipo
“BranchGroup”, o método ¢é responsavel por criar a cena tridimensional, para tal
primeiramente declara-se um “BranchGroup” que devera encapsular um “TransformGroup”,
esse por sua vez serd responsavel por encapsular a estrutura completa, abrigar a iluminagéo
geral da cena e 0s comportamentos da estrutura, responsaveis pela interatividade com o

usuario.

D - Gerando a Cena

Para se criar a estrutura completa é anexada primeiramente a arvore através de seu

método de importacdo, posteriormente para cada fruta e verificado se ela foi selecionada para
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ser exibida na consulta em caso afirmativo ela serd anexada da mesma forma que a arvore, no
caso de ser uma consulta composta onde duas frutas deverdo ser exibidas, outra fruta de
mesma cor é anexada porem com posi¢oes diferentes, para que seja possivel visualizar as duas
frutas sem que uma fique por cima da outra, porem no mesmo galho. A Figura 41 apresenta o
trecho de cddigo responsavel por instanciar o “BranchGroup” de retorno, o
“TransformGroup”, anexar a arvore ¢ as frutas, responsaveis por representar o dado de
populacéo total do municipio e populacdo urbana, a cena.

Para tornar a cena mais realista foi necessario alterar a cor de fundo padrdo “preta”
para “azul céu” e criar uma iluminacdo propria para a cena, a iluminagéo escolhida foi a luz
direcional pelo efeito obtido. A Figura 42 apresenta o trecho de Cddigo responsavel por
alterar a cor de fundo e atribuir a iluminacéo a cena. A Figura 43 apresenta um exemplo de
cena completa, gerada a partir de dados demograficos de teste, com a estrutura de arvore e as
frutas.

private EranchGroup createSceneGraph()
1

BranchiGroup root = new BranchGroup () !

Transformsroup toroup = new TransformGroupi() !

tsroup.addChildithis. ArvoreImport (1)

if {JanelaPrincipal. CheckPopTot] {
toroup.addChild(this.FrutaPopTotImport () )

}

if (JanelaPrincipal. CheckPopTot &£ JanelaPrincipal.clickfount ¥ 2 = 0114
tsroup.addChild(this.FrutaPopTotImports () !

}

if {JanelaPrincipal.CheckPoplivh) {

toroup.addChild(this.FrutaPopUrbImport () )

}

if (JanelaFrincipal. Checkloplrh £& JanelaPrincipal.clickCount 3 2 !'= 0)4
toroup.addChild(this.FrutaPopUrbhImport2 ()] 2

}

Figura 41 - Representacao do trecho de cddigo responsavel por criar parte da cena de visualizacao.
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/fzeta a cor de fundo

Colorif hgColor = new Color3f(0.05f, 0.74f, 1f):
Background bgNode = new Background (bgColor);
bgllode.setlipplicationBounds (bounds) ;
root.addChild (bhglode) ;

ffiluminacdo geral

Color3f corlusGeral = new Color3fi0.5£,0.5£,0.5£);

Vector3f direcaoluzGeral = new Vector3f(-1.0f£,-1.0£,-1.0£f);
Directionallight luslirecionalGeral = new Directionallight (true,corluzceral,direcaaluziceral) ;
luzlirecionalGeral.setInfluencingBounds (bounds) ;
tGroup.addChild(luzlirecionalGeral) ;

Figura 42 - Representacao de trecho de codigo responsavel por alterar a cor de fundo e gerar a iluminagéo

da cena.

Figura 43 - Exemplo da organizacédo completa da cena.

Para oferecer interacdo com o usuério foram gerados alguns comportamentos basicos
que permite ao usudrio rotacionar e aplicar zoom a estrutura, a interagdo da estrutura com o

usuario contribui com a melhor visualizacdo dos dados facilitando desta forma a compreensao
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da informacdo gerada. A Figura 44 apresenta o trecho de codigo responsavel por atribuir 0s

comportamentos de interacdo da estrutura com o usuario.

MouseRotate bhehavior = new MouseRotate (LGroup) !
tGroup.addChild (behawvior)
bhehavior.seti3chedul ingEounds (bounds) ;

MousellheelZoom behaviors = new HMouselWheelZoom(tCoroup) ;
tGroup.addChild (behawvior3) ;
hehaviori.set3chedulingBounds (hounds) ;

Figura 44 - Representacéo de trecho de codigo responsavel por atribuir os comportamentos a cena.
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CAPITULO YV - RESULTADOS

O presente projeto proporciona a organizacdo dos dados demogréaficos relacionados
entre si, e visualizados sob estruturas tridimensionais representativas Unicas para cada
situacdo de busca no banco de dados. Com isso espera-se que consultas ao banco de dados
sejam melhor interpretadas de forma répida e intuitiva, considerando a apresentagdo visual
intuitiva dos resultados buscados.

Para realizacdo de Testes foram adicionados os dados demogréaficos referentes ao
municipio de Marilia nos anos de 1991 a 2000, de acordo com as informag@es obtidas através
de relatorios descritos pela SAEDE e CEURB. Alguns dos dados foram adaptados para serem

utilizados no DemoVis.

5.1 - Incluindo os Dados Demograéficos

Os dados demograficos referentes a cidade de Marilia no ano de 1991 e 2000 foram

inseridos conforme descritos nas Figuras 45 e 46 respectivamente.

Lo . ==

GERENCIAMENTO DO BANCO DE DADOS

Nome do Municipio |Mar|'|ia

Codigo do Municipio
Ano de Coleta dos Dados 4491

Populagdo Total £1149

Populag&o Urbana (%) 434
Populagao Rural {%) 0ER
Taxa de Analfabetismo (%) 132 INCLUIR MUNICIPIO

Faixa Etaria0 a 9 anos (%)

A

Faixa Etaria 10 a 19 anos {%) 149
Faixa Etaria 20 a 20 anos (%) 1605 ‘ EIER i i ‘
Faixa Etaria 30 a 39 anos (%) 1605

(informar nome codigo e ano}
Faixa Etaria 40 a 49 anos (%) 1605
Faixa Etaria 50 a 59 anos (%) 1605
Faixa Etaria 60 a 69 anos {%) 0.03 | REINICIAR BANCO DE DADOS |
Faixa Etaria 70 em Diante (%) n.o3 (Dados antigos serdo apagados)

Figura 45 - Inclusdo de dados demograficos referentes ao ano de 1991 da cidade de Marilia.
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Dessa forma as informages relacionadas a demografia serdo armazenadas no Banco
de Dados.

| £:| DemaVis

GERENCIAMENTO DO BANCO DE DADOS

Nome do Municipio |Mar|'|ia |

Codigo do Municipio
Ano de Coleta dos Dados

Populagéo Total 97342

Populagdo Urbana (%) a61
Populagdo Rural (%) 039
Taxa de Analfabeti: (%) 084 INCLUIR MUNICIPIO

Faixa Etaria 0 a 9 anos (%) 125

Faixa Etaria 10 a 19 anos (%) 125

Faixa Etaria 20 a 29 anos (%) 1BETS ‘ REMOVER MUNICIPIO ‘

Faixa Etaria 30 a 39 anos (%) I BEETA
{informar nome codigo e ano)

Faixa Etaria 40 a 49 anos (") 1 BETA
Faixa Etaria 50 a 59 anos (%) 1 BETA

Faixa Etaria 60 a 69 anos (%) | REINICIAR BANCO DE DADOS |

] e BRI

Faixa Etaria 70 em Diante (%) el (Dados antigos serao apagacdos)

Figura 46 - Inclusao de dados demograficos referentes ao ano de 2000 da cidade de Marilia.

A mesma situacdo da Figura 45 ocorre na Figura 46, porem os dados inseridos sao

referentes ao municipio de Marilia no ano de 2000.

5.2 - Visualizando os Dados

Para a visualizacdo, devido ao valor de alguns dos dados serem muito pequenos
algumas da frutas ndo eram visiveis, para tal foi tomada a estratégia de se tratar a escala de
tamanho, multiplicando seu valor para que a fruta se tornasse visivel, mantendo um padréo
linear de aumento de tamanho entre os valores menores que 20% e maiores que 1% para que
tal redimensionamento ndo atrapalhe no momento de realizar comparacGes com os dados, 0s
valores aplicados no redimensionamento da escala estdo presentes na janela de legenda para
que o usuario tenha conhecimento de quando e quanto os dados sdo redimensionados. As
Figuras 47, 48 e 49 apresentam respectivamente, a consulta realizada na janela principal do
DemoVis, a janela de legenda onde estdo contidos os detalhes da estrutura e a propria

estrutura obtida na consulta aos dados relacionados ao municipio de Marilia no ano de 1991
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onde todos os dados relacionados a demografia foram selecionados, recordando que tal
estrutura pode ser rotacionada e ampliada para melhor visualizacdo, interpretacdo e

compreensédo dos dados.

CONSULTA AQ BANCO DE DADOS

Nome do Municipio |Mar|'|ia |
Codigo do Municipio 1
Ano de coleta dos dados 1991

SELECIONE OS DADOS QUE SERAO EXIBIDOS

Populagao Total Populagdo Urbana Populagdo Rural [v] Taxa de Analfabetismo
Faixa Etaria 0 a 9 anos Faixza Etaria 10 a 19 anos Faixa Ftaria 20 a 29 anos Faixa Etaria 30 a 39 anos

Faixa Etaria 40 a 49 anos Faixa Etaria 50 a 59 anos Faixza Ftaria 60 a 69 anos Faixza Etaria 70 em diante

| CONSULTAR imo de 2 « it i A nha 3 a arvore voltara ao estado inicial) |

Figura 47 - Imagem apresentando a consulta realizada através da janela principal do DemoVis por dados

referentes ao municipio de Marilia no ano de 1991.

Para realizar a consulta os dados devem ser informados na area de consulta ao banco

de dados conforme a Figura 47.

£ Janela Legenda EE
Municipios Consultados
Municipio 1{M1): Municpio 2{M2):
Nome: Marilia Nome:
Codigo: 1 Codigo: 0
Ano de Coleta de Dados: 1991 Ano de Coleta de Dados: 0
Legenda
I Poulagdo Total M1 (161149 M2 Il Populagao Urbana M1 [0.934 | M2 [0.000
I Popuiagio Rural M1 [0.066) M2 0.0000 | Taxa de Analfabetismo M1 [0.132 | M2 [0.000
I Faixa etaria 0 a9 M1 0.149 | M2 |0.000 J Faixa etaria 10 a 19 M1 0.149 | M2 0.000
| Faixa etaria 20 a 20 M1 0.1605 M2 [0.000 Il Faixa etaria 30239 M1 0.16..| M2 0.000
I Faixa etaria 40 a 49 M1 0.1605 M2 (0.000 l Faixa etaria 50 a 59 M1 0.16... M2 |D.00D
| Faixa etaria 60 a 69 M1 0.03 M2 (0.000 I raixa etaria 70 anos em diante M1(0.03 | m2 [0.000
Caso o dado demografico possua valor pequeno sio amplidos para melhor visualizagio
0% a 2 % ampliado 20x 11% a 12% ampliado 10x
3% a 4% ampliado 18x 13% a 14% ampliado 8x
5% a 6% ampliado 16x 15% a 16% ampliado 6x
% a B% ampliado 14% 17% a 18% ampliado 4%
9% a 10% ampliado 12 19% a 20% ampliado 2%

Figura 48 - Imagem apresentando a legenda com os detalhes a respeito do municipio consultado.
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Apb6s a consulta uma janela com legendas relacionadas a estrutura serd exibida
contendo os detalhes relacionados aos dados demogréaficos onde sdo apresentados as cores das
frutas para identificacdo o valor de cada dado e a descricdo do nome cddigo e ano de coleta

dos dados, desta forma o usuario é capaz de assimilar a informacdo a estrutura gerada.

Figura 49 - Imagem apresenta a estrutura resultante da consulta realizada, referente ao municipio de
Marilia no ano de 1991.

A estrutura de arvore gerada pela consulta apresenta dados reais relacionados ao
municipio de Marilia e que podem ser identificados na janela de legenda, algumas das frutas
foram redimensionadas para melhor visualizagdo, tal redimensionamento esta devidamente
descrita na janela de legenda.

Assim como foi explicada no capitulo anterior cada dado demografico esta sendo

representado por uma fruta de cor diferente e posicdo predeterminada visando a organizacao
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dos dados na arvore, e dependendo do valor do dado o tamanho da fruta é alterada para que
sejam realizadas comparacdes estatisticas.

Através do DemoVis é possivel ainda realizar consultas compostas onde dois
municipios sdo consultados e seus dados sdo apresentados em uma mesma estrutura
possibilitando o usuério fazer comparacgdes entre municipios diferentes ou municipios iguais
porem com a data de coleta de dados diferente, para fins estatisticos. As Figuras50, 51 e 52
apresentam respectivamente, uma segunda consulta ao municipio de Marilia, porem com o
ano de coleta de dados igual a 2000, a janela de legenda com os detalhes relacionados a
estrutura onde os dados de Marilia nos anos de 1991 e 2000 sdo apresentados, a estrutura
resultante da consulta composta onde para cada dado sera representado por duas frutas neste
caso uma para cada ano de coleta de dados, poderia ocorrer de ser dois municipios diferentes

em outra ocasido.

CONSULTA AO BANCO DE DADOS

Nome do Municipio |Mar|'|ia |
Codigo do Municipio 1
Ano de coleta dos dados 2000

SELECIONE OS DADOS QUE SERAO EXIBIDOS

Populagao Total Populagio Urbana Populag&o Rural Taxa de Analfabetismo
Faixa Etaria 0 a9 anos [v] Faixa Etaria 10 a 19 anos Faixa Etaria 20 a 29 anos [¥] Faixa Etaria 30 a 39 anos

Faixa Ftaria 40 a 40 anos [v] Faixa Ftaria 50 a 50 anos [v] Faixa Ftaria 60 a 69 anos [v] Faixa Ftaria 70 em diante

CONSULTAR (maximo de 2 consultas simultdneas na 3 a arvore voltara ao estado inicial) |

Figura 50 - Imagem apresenta a segunda consulta realizada.

Uma segunda consulta ocorre da mesma forma como na Figura 47, porem com ano de
coleta de dados diferentes.

Outro caso de consulta composta poderia ser exemplificada, onde poderia ser realizada
uma primeira consulta a cidade de Marilia com o ano de coleta de dados 2000 e uma segunda
consulta a cidade de Bauru como o mesmo ano de coleta de dados (caso 0 municipio tenha
sido devidamente adicionado ao banco de dados )

Os dados exibidos na janela de legendas em uma consulta composta agora apresentam
dados relacionados a dois municipios ou a um mesmo municipio porem com ano de coleta de

dados diferentes.



59

-
| £| Janela Legenda @ﬂlﬂ

Municipios Consultados
Municipio 1{M1): Frutas Mais Proximas ao Tronco Municpio 2{M2): Frutas Mais Distantes do Tronco
Nome: Marilia Nome: Marilia
Codigo: 1 Codigo: 1
Ano de Coleta de Dados: 1991 Ano de Coleta de Dados: 2000
Legenda
I Poulagéo Total M1 (161149 M2 (197342 l Populagao Urbana M1 0.934 | M2 0.961
I Populagdo Rural M1 p.066| M2 |0.039 J Taxa de Analfabetismo M1 [0.132 | M2 [D.132
l Faixa etaria 0 a9 M10.149 | M2 [D.125 J Faixa etaria 10a 19 M1 0.149 | M2 0.125
J Faixa etaria 20 a 29 M1 D.1605 M2 [D.16875 _] Faixa etaria 30 a 39 M1 0.1605 M2 0.16875
I Faixa etaria 40 a 49 M1 D.1605 M2 D.16875 l Faixa etaria 50 a 59 M1 D.1605 M2 |D.16875
J Faixa etaria 60 a 69 M1 |0.03 M2 0.0375 I Faixa etaria 70 anos em diante M10.03 | M2 |0.0375
Caso o dado demografico possua valor pequeno sao amplidos para melhor visualizagdo
0% a 2 % ampliado 20x 11% a 12% ampliado 10x
3% a 4% ampliado 18x 13% a 14% ampliado 8x
5% a 6% ampliado 16x 15% a 16% ampliado 6x
#% a 8% ampliado 14x 17% a 18% ampliado 4%
9% a 10% ampliado 12x 19% a 20% ampliado 2x

Figura 51 - Imagem apresentando a janela legenda referente a consulta composta realizada.

Na Figura 52 podemos observar a existéncia de duas frutas de cada cor sendo que as
frutas mais préximas ao tronco representam dados referentes ao primeiro municipio
consultado, neste caso 0 municipio de Marilia no ano de 1991, e as frutas mais distantes do
tronco representam os dados referentes ao segundo municipio consultado, neste caso o
municipio de Marilia no ano de 2000.

As frutas que possuem cores iguais estdo todas posicionadas no mesmo galho, pois
desta forma a visualizacdo para se realizar comparagdes estatisticas é facilitada.

A posicéo das frutas foram predeterminadas de forma que sua visualiza¢do néo ficasse
comprometida auxiliando na compreensdo e obtencdo de informacdo, lembrando que a
estrutura pode ser rotacionada, para 0s casos em que algo dificulte a visualizacdo da fruta
assim como o proprio tronco da arvore ou até mesmo uma outra fruta que fique na frente de
um dado que o usudrio deseja visualizar. Desta forma ao rotacionar a estrutura o dado podera
ser melhor visualizado, ou ampliada para nos casos em que 0 usuario necessite visualizar

melhor determinado dado em particular.
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Figura 52 - Imagem apresenta a estrutura gerada a partir da consulta composta relacionada ao municipio
de Marilia nos anos de 1991 e 2000.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

Até o presente momento, por meio de revisdo da literatura relacionada, conclui-se a
auséncia de ferramentas relacionadas que explorem e qualifiquem a visualizagcdo de dados
regionais. Observou-se também que o desenvolvimento de um sistema que facilite a
observacdo de atributos demogréaficos pode contribuir para o desenvolvimento econdémico
regional.

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um ambiente de
visualizacdo tridimensional, para organizar e representar dados relativos a demografia, atraves
de estruturas intuitivas e interativas, auxiliando em pesquisas e coleta de informagoes
trazendo conhecimento e contribuindo em tomadas de decisdes, a respeito de determinadas
regides e seus municipios.

Através do sistema gerado pdde-se observar que 0 mesmo agregou grande
contribuicdo na area de pesquisas demograficas, por ser capaz de complementar o uso de
varios graficos diferentes relacionados a demografia, devido a capacidade de exibir os varios
dados distintos relacionados a demografia em uma Unica estrutura interativa (FIGURA 53),
facilitando desta forma a visualizacdo e compreenséao dos dados por parte do usuario.

Em trabalhos futuros existem as possibilidades de tornar o sistema desenvolvido em
um sistema imersivo ou, que vise a utilizagdo de dispositivos de realidade virtual com técnicas

de realidade aumentada, adicionalmente sugere-se portar 0 ambiente para ambiente web.

Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagaol
Estadc e S30FaLio ¢ KA 3 Matla 1580 2008

Populagso Total, 19976 2000 Piramide Etaria da Populagio, por Sexo
= FA Je Marlia 1980 2028

150.000
100.000

50.000

Figura 53 - Imagem apresenta a forma como o DemoVis pode substituir varios gréficos e tabelas por

apenas uma estrutura.
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