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Resumo

Os jogos ao longo do tempo tiveram um crescimento signifi-
cativo, tornando-se cada vez mais complexos e ganhando cada
vez mais adeptos. Tentar entender o comportamento dos joga-
dores tornou-se essencial para os designers de jogos percebe-
rem as tendéncias e a forma como os jogadores interagem com
o jogo. Para se conseguir chegar a este objectivo € necessario
recolher dados sobre o comportamento dos jogadores e vi-
sualiza-los de maneira a que os designers consigam identificar
padroes nas suas interacgoes. A recolha destes dados pode ser
feita por varias técnicas. No caso deste documento vamos abor-
dar a técnica de recolha por gameplay metrics, que fornece vastas
quantidades de dados quantitativos sobre a maneira de como o
jogador interage com o jogo.

Esta dissertacdo foca-se na area da visualizagao de informacao
e de como podemos representar este tipo de dados. O objecti-
vo € a criagao de uma visualizacdo interactiva que funcionara
como ferramenta de auxilio a designers de jogos, para a plata-
forma online Crowdplay. Esta visualizacao, através da interac-
tividade, possibilita a exploracao dessas grandes quantidades
de dados na representacao, permitindo analisar e identificar
regularidade ou irregularidade nos dados, gerados a partir das
accoes do jogador de num cenario de jogo.

Palavras Chave
Visualizacao de informacao, Interactividade na Visualizacao,

Gameplay Metrics, CrowdPlay, Visualizacdo de informacao para
Web, Larga escalas de dados.






Abstract

Over time games had a significant growth, becoming more
complex and gaining more and more fans. Trying to unders-
tand the behaviour of players became a crucial task for game
designers to realize trends and how the players interact with
their games. To achieve that goal it is required to collect data
about the behaviour of players and to watch them play, so de-
signers can identify some patterns in their interactions. Several
techniques can be used to do such collection. In this document
we do such collection by using a technique named gameplay
metrics, that provides large amounts of quantitative data about
how the player interacts with the game.

This dissertation focus on the visualization of information and
on the representation of this type of data. The goal of this work
is to create an interactive visualization tool that will work as a
support tool for game designers in Crowdplay, an online plat-
form. This visualization tool uses interactivity as a method of
exploration of those large amounts of data in representation,
allowing to analyse and to identify the regularities or irregula-
rities in the data, generated through the gameplay of a player
given a scenario.

Keywords
Information visualization, Interactivity visualization, Gameplay

Metrics, CrowdPlay, Information visualization in web, Large
scale data.
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Introducao

Avisualizacao de informacao é uma area que transmite infor-
macao sobre dados, de uma forma simples e rapida a partir de
métodos graficos ao leitor. Estes métodos foram evoluindo e
surgindo ao longo do tempo, de forma a conseguirem transmi-
tir conhecimento de maneira adequada ao tipo de informacao
sobre temas relevantes ao longo dos anos, como por exemplo a
necessidade de representar dados estatisticos sobre exportacao
e importacado, ou ter conhecimento de certos fenomenos que
acontecem num determinado local geografico, entre outros.

Com o aparecimento da era computacional, a area de visuali-
zacao de informacao sofreu grandes alteragoes. Os computa-
dores vieram dar a possibilidade de se conseguir representar
dados de maior complexidade e em largas escalas, onde a
interac¢ao permite ao leitor navegar e explorar esses dados.
Areas como o Design de Jogos e de Interaccio sio areas onde
a recolha e armazenamento de dados sao feitos de maneira
exaustiva, com o intuito de analisar e compreender o compor-
tamento e o tipo de interac¢ao dos jogadores com o jogo.

A grande quantidade de dados produzidos nestas areas cria
alguma dificuldade para os designers de jogos, pois eles neces-
sitam de visualizar de um modo claro e eficaz esses dados para
poderem compreender padroes de jogo e identificar possiveis
problemas no mesmo. A utilizacdo da area da visualizacao de
informacao na analise de informacao de jogos permite dar aos
designers a possibilidade de explorarem e identificarem de
uma forma mais rapida e precisa novos padroes de
comportamento no jogo.

Neste documento vamos uma nova ferramenta para a sec¢ao
result, que trata da visualizacao dos dados recolhidos num
cenario de jogo, na plataforma online Crowdplay. No caso
desta dissertacdo, o jogo utilizado sera o jogo de estratégia
Dune Legacy.
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2| Introducdo

1.1

1.2

Motivacao

A proposta € criar uma visualizagcdo de informacao para a
plataforma online Crowdplay, que serve como ferramenta para
os designers de jogos. Esta ferramenta tem como objectivo €
auxilia-los a analisar e observar como os jogadores se compor-
tam dentro dos videojogos testados na plataforma.

A grande quantidade de dados gerados pelo método de reco-
lha utilizado pela plataforma, cria uma grande diversidade de
dados sobre o comportamento do jogador, tornando a analise
dificil sem uma visualizacdo adequada. A criagdo de um mé-
todo de visualizar esta variedade de informacao € necessario,
para que o designer consiga descobrir dados pertinentes sobre
estes comportamentos, pois muitas das vezes desconhece-se o
que podera ser interessante analisar sobre o comportamento
de um jogador, numa primeira fase. E aqui que a visualiza¢io
de informacao tem um papel importante, permitir que o
designer de jogos consiga identificar informacao relevante
através da visualizagcdo das acgoes do jogador no jogo.

Enquadramento

A analise de dados sobre o comportamento do jogador dentro
de um jogo tem uma grande importancia nas areas de design
de jogos e design de interacgao, permitindo aos designers
perceber a forma como o jogador interage com os videojogos.
Para este tipo de analise € necessaria uma vasta quantidade

e diversidade de dados que podem ser recolhidos por varios
métodos.

O método de recolha por métricas, gameplay metrics, gera gran-
des quantidades de dados, tornando dificil aos designers visua-
lizar os dados de forma clara e identificar comportamentos dos
jogadores. A area da visualizagao de informacao tem um factor
chave na resolucao deste problema, pois tem a capacidade de

representar visualmente grandes quantidades e diversidade
de dados.

Neste documento vamo-nos focar na criagdo de uma visuali-



Introducdo | 3

zacado interactiva para plataforma Crowdplay, redesenhada e
implementada por Jodo Soares na sua dissertacao de mestrado
Crowdplay - Crowdsourcing Gameplay Data, 2015.

A Crowdplay € uma plataforma web, que utiliza uma aborda-
gem Author-Centric Approach to Procedural Content Generation
[Craveirinha et al., 2018]. Esta abordagem tem o objectivo de
ajudar os designer de jogos, gerando contetdo para um deter-
minado jogo e analisando a experiéncia dos jogadores nesses
cenarios gerados. Esses cenarios criativos gerados pelos
designers tém um objectivo a alcancar, definido pelos mesmos
e denominado como design goal. Tomando o exemplo que o
designer quer evitar que o jogador morra demasiadas vezes
num determinado nivel, o designer define um conjunto de
funcionalidades e variaveis de teste para alcancar

esse design goal.

Numa segunda fase é definido o nimero de sessoes de jogo
para esses cenarios, feitas por jogadores teste. Por suavez a
recolha de dados produzidos pela jogabilidade de cada jogador
é recolhida pelo método de recolha gameplay metrics (capitulo
2.5). Este método guarda um conjunto de dados associado a
um determinado tipo de evento que o jogador realiza. Estes
dados recolhidos sao o material de analise dos designers, onde
podem verificar o que o jogador fez durante um sessao de jogo
e que ac¢oes tomou. Cada designer pode explorar e analisar as
sessOes correspondentes aos seus cenarios e esta exploragao é
feita na seccao result da plataforma.

Esta dissertagao vai-se focar nesta sec¢ao da Crowdplay, me-
lhorando e criado uma nova forma de visualizar a informa-
cao gerada e recolhida pelos jogadores. Esta nova forma de
visualizacdo tem como objectivo principal ajudar os designers
poderem identificar, de maneira mais facil, as regularidades ou
irregularidades nos dados recolhidos, de forma a conseguirem
tentar tirar conclusoes e poderem fazer ajustes aos seus cena-
rios e poderem correr novos testes.
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1.3

14

Ambito

Esta dissertacdo € realizada no ambito do Mestrado em Design
e Multimédia, tendo como foco a exploracdo da area da visua-
lizacao de informacio e como ela se pode inserir na represen-
tacao de dados recolhidos por gameplay metrics. Como resultado
final desta dissertagao, vai ser realizado um protétipo funcio-
nal programado em Processing, onde ira ser mostrada como a
visualizagdo de informacao vai funcionar e como o utilizador
interage com ela.

Avisualizacdo final tem como objectivo ser implementada na
plataforma online Crowdplay, mas no ambito desta dissertacao
apenas se encontra a elaboracao do protoétipo, que posterior-
mente sera adaptado para a web. Essa adaptacdo para a
plataforma ndo vai ser realizada nesta dissertacgao.

Os dados representados nesta visualizacao estao relacionados
com videojogos, podendo ser de qualquer género - estratégia,
tabuleiro, entre outros - qualquer jogo que possa ser analisado
pelo designer na Crowdplay. Nesta dissertacao os dados que
vao ser utilizados sdo do jogo de estratégia Dune Legacy, por ser
um material de teste com quantidade de dados suficiente para
abordarmos.

Estrutura do Documento

Este documento esta dividido em sete capitulos, cada um
representando uma fase importante no desenvolvimento do
ambito desta dissertacao.

O primeiro capitulo € a introdug¢ao ao documento, onde é
apresentada uma breve introducao ao tema, o seu enquadra-
mento, ambito e os topicos que poderemos encontrar ao longo
do documento.

De seguida temos o capitulo do estado da arte, onde apresenta-
mos o resultado de uma pesquisa bibliografica sobre os temas
relacionados com esta dissertacao, percorrendo a parte tedrica
da visualizacdo de informacao, apresentacao de varios tipos



de representacgoes feitas ao longo do tempo, interactividade
na visualizacao de informacao, e gameplay metrics. No final do
capitulo sdo apresentados e analisados alguns trabalhos que se
relacionam com os objectivos do documento, como represen-
tacoes visuais de dados utilizados para analisar o comporta-
mento do jogador num jogo.

O terceiro capitulo fala sobre os objectivos e metodologias a
serem utilizadas neste projecto, assim como ¢ apresentado o
plano de trabalho inicial e o plano realizado.

O quarto capitulo corresponde a proposta de design, onde va-
mos falar sobre os dados que vao ser utilizados, como também
abordamos os problemas da visualiza¢ao actual. Depois apre-
sentamos o conceito de como vamos responder ao problema.

O quinto capitulo, vamos falar de todo o processo realizado na
criacio do protoétipo funcional desta dissertacgao.

No sexto capitulo, vamos apresentar os resultados que obtive-
mos como os testes feitos ao nosso prototipo. Também falamos
que alteracao foram feitas ao proté6tipo, depois desta analise.

No sétimo e ultimo capitulo, vamos apresentar o que foi con-
cluido com a realizacao deste documento, assim como enume-
ramos das dificuldades encontradas e perspectivas futuras.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo vamos abordar temas que se inserem no am-
bito desta dissertacdo e alguns trabalhos relacionados. Estes
capitulo esta dividido em cinco sub-capitulos. No primeiro
vamos analisar a parte teorica da visualizacdao de informacao,
abordando as metodologias de Jacques Bertin utilizadas na
sua semiologia dos sistemas graficos e ainda alguns principios
que Edward Tufte apresenta para a construgao de um grafico
de exceléncia. No segundo sub-capitulo vamos ver e analisar
algumas representacoes e métodos graficos utilizados para
representar os dados. Este sub-capitulo esta dividido em trés
grupos de construcgoes - Diagramas, Redes e Mapas. No tercei-
ro sub-capitulo vamos abordar a utilizagao da interac¢io na
visualizacao de informacao, e analisar de que forma podemos
criar representacdes interessantes e dinamicas para o utilizador
interagir com a representacao. No quarto sub-capitulo, vamos
analisar algumas visualizacao interactivas para web, onde nos
inspiramos em termos interactivos. No quinto sub-capitulo
vamos analisar e abordar como a recolha de dados via game-
play metrics é feita, que tipos de dados elas fornecem e as suas
limitagoes. No sexto sub-capitulo, vamos apresentar e analisar
alguns trabalhos relacionados com o tema desta dissertacgao.
No final vamos fazer uma analise transversal deste capitulo.
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2.1

Visualizacao de Informacao

A Visualizacao de informacao € uma area que consiste na re-
presentacao grafica de dados abstractos com o principal objec-
tivo de ampliar o conhecimento do leitor. Os dados abstractos
podem ser quantitativos, podem ser medidos, ou nominais,
como objectos, nomes, entre outros. Neste capitulo vamos falar
sobre Jacques Bertin e a sua semiologia dos graficos, uma base
teorica importante na Visualizacdo de Informacgao. Os concei-
tos semiologicos de Bertin vao-nos ajudar na escolha dos ele-
mentos e do tipo de construcio grafica mais apropriado para
alcancarmos o objectivo desta dissertacao. E fazemos também
uma abordagem aos varios principios de um bom grafico
propostos por Edward Tufte, principios estes que nos ajudam a
perceber como fazer um grafico que transmita ao leitor ideias
complexas com clareza, precisao, eficacia e sobretudo evitar
que os dados passem informacao errada ao leitor.



2.1.1

Semiologia de Bertin

Jacques Bertin € um cartégrafo francés, que introduziu a
teoria na area da Visualizacao de Informagdo, como a informa-
¢ao deve ser analisada e representada no grafico. Na sua publi-
cacgao Semiology of graphics : diagrams, networks, maps, de 1967, ele
analisa diferentes variaveis visuais e os seus niveis de percep-
¢ao, para depois conseguirmos de uma forma correcta relacio-
nar cada variavel com as caracteristicas de cada tipo de dados a
serem representados no grafico. Hoje em dia esta teoria é
utilizada para a criacdo de representagdes visuais na area da
Visualizagao de Informacao. Neste capitulo vamos falar sobre
a semiologia dos graficos que Bertin criou, como analisar a
informacao e como representa-la nas propriedades de um
sistema grafico.

Para traduzir a informacdo para uma representacao grafica,

€ necessario em primeiro lugar termos em atencao dois con-
ceitos, conteudo e contentor. O conteido representa a informa-
¢ao que queremos transmitir e o contentor as propriedades do
sistema grafico. Na representacao visual de dados € necessario
primeiro separar o contetddo do contentor [Bertin, 2010].

Antes de chegarmos a uma representacao visual temos de
analisar e categorizar a informacao. Para isso Bertin define
trés fases de analise de informacao. Para nos ajudar a perceber
como analisamos a informag¢ao vamos tomar este exemplo,
“em 8 de Julho de 1964, o stock X no Paris exchange é cotado a
128 francos; a 9 de Julho a sua cota € de 135 francos” [Bertin,
2010].

A informacao, ou contetdo, é constituida pelas componentes e
a invariante. A invariante € a nogao central, que é comum e re-
laciona as componentes, ou variaveis visuais, numa dimensao
planar. As componentes tém uma quantidade finita e podem
ser divididas em elementos ou categorias.

A primeira fase, na analise de informacao, é conseguirmos de-
terminar o numero de componentes. Pegando na frase que foi
dada com exemplo anteriormente, apos traduzirmos a infor-

macado podemos determinar que é composta por duas compo-
nentes, uma variavel de tempo, “8 Julho, 1964...9 Julho”, e uma
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variavel de quantidade de “cota € de 135 francos “ e por fim
uma invariante, “stock X”, que € a noc¢ao central que relaciona
estas duas componentes.

A segunda fase consiste em identificar o comprimento de cada
componente. O comprimento é um termo que descreve a
quantidade de elementos ou categorias que conseguimos
identificar numa componente. Por exemplo, se as categorias
masculino e feminino pertencem a componente sexo, a COmpo-
nente sexo tem um comprimento de dois.

Na ultima fase, na analise de informacao, é identificado o rela-
cionamento entre as componentes ou elementos. A partir des-
tes relacionamentos sao definidos os trés niveis de organizacao.

Temos o nivel Qualitativo ou nominal. Neste tipo de nivel de
organizacao o utilizador/observador pode ter dois tipos de
percepcao diferentes sobre os componentes ou elementos,
pode ter uma percepcao Selectiva (diferente) consegue diferen-
ciar os elementos uns do outros, ou uma percep¢ao Associativa
(similar), que identifica semelhancgas nos elementos.

O nivel Ordenado, dos niveis de organizacao, representa todas
as componentes a que as suas categorias perten¢am a uma or-
dem simples ou universal, e equidistantes. Temos os exemplos
como, a ordem temporal (idade, geracao, estado matrimonial)
e ordem sensorial (preto-cinzento-branco; grande-médio-pe-
queno).

E por fim, o nivel Quantitativo ou interval-radio level, que é
alcancado quando ha unidades numeéricas que nos fagcam
questionar ou identificar que um certo elemento, de uma com-
ponente, € o dobro, metade ou um quarto de outro elemento.

Depois de termos analisado e extraido a informacgao que pre-
tendemos representar num grafico, surge a questdo de como

€ que vamos representar essa informacao num grafico? Bertin
[2010] criou uma linguagem grafica que pode ser compreendi-
da por qualquer pessoa. Bertin nao considerou todas as possi-
veis variaveis visuais no seu estudo, impondo varios limites. As
variaveis tem de ser representativas e impressas numa folha de
papel como um tamanho que seja visivel com um olhar, com
a distancia correspondente a leitura de um livro ou atlas, sobre



uma luz normal ou constante. Assim sendo, existem unida-
des visuais que temos a nossa disposicao, definidas por Bertin
como marcas. Uma marca pode variar na sua posicao (implanta-
tion), como podemos colocar a marca no plano (estes sao de-
signadas como ponto, linha ou area, denominadas por Bertin
como Implantes ou classe de representagdo), e nas suas caracteris-
ticas visuais (retinal variables). Com isto, podemos dizer que o
sistema grafico tem oito variaveis visuais (visual variations): as
duas dimensoes de um plano, eixo x e y, onde a marca vai ser
colocada, e as diferentes caracteristicas visuais que ele pode ter,
como tamanho, valor, textura, cor, orientagdo e forma.

Bertin [2010] define trés tipos de implantagies ou classes de repre-
sentagdo - ponto, linha e area - que podem ser implementadas
no plano como marcas por serem trés figuras elementares

do plano.

O ponto € a primeira classe de representagdo. O ponto representa
uma localizacdo num espaco ou plano, por coordenadas x e y,
mas no entanto este nao tem comprimento ou area. As marcas
que estdo associadas ao ponto podem variar em tamanho, valor,
cor, orientagdo e forma.

A nossa segunda classe de representagdo € a linha. Esta representa
um fenémeno no plano que tem um comprimento mas que
nao tem area, sendo uma conexao entre dois pontos no

plano. Consequentemente, a linha pode variar em posicao,
mas nunca significara uma area no plano. Contudo, a marca
associada a este tipo de representacao pode variar em tamanho,
valor, textura, cor, orientagdo das suas componentes e forma de
detalhe. Ela pode representar, conexoes, percursos, rotas, etc.

Por ultimo temos a area, esta implantagdo € a Ginica com um
tamanho mensuravel no plano, que tem duas dimensoes. A
area pode variar em posi¢ao, mas a marca representada por ela
nao pode variar em tamanho, forma ou orienta¢do sem que o seu
significado altere. Contudo as marcas podem variar em valor,
textura ou cor.

De acordo com Bertin [2010], é chamada imposi¢do, quando
utilizamos as duas dimensoes planares. Depende, primaria-
mente do utilizador, de como é que sdo estabelecidas as cor-
respondéncias expressas no plano. Segundo Bertin [2010], ele
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define quatro grupos de imposi¢do, diagramas, redes, mapas
e simbolos.

A construcao/imposicao é chamada de diagramas quando é es-
tabelecida uma relacao entre todas as divisdes de uma compo-
nente e todas as divisoes de outra componente. Por exemplo,
sao nos dadas duas componentes, quantidade e tempo, repre-
sentadas nos eixos y e z, respectivamente. Cada data (tempo)
tem um preco (quantidade) associado e um preco pode
corresponder a mais do que uma data (Maio - 100€;

Junho - 465€; Julho - 465€...).

Como segundo grupo, temos a constru¢ao/imposicao, Redes.
Neste tipo de construcao, ao contrario dos diagramas, a cor-
respondéncia € feita por as divisdes da mesma componente.
Dando um exemplo de um conjunto de jogadores diferentes,
A, B, C, D...(componente - diferentes individuos), cada indivi-
duo estas distribuido de uma forma circular no plano. Temos a
invariavel - amizade entre dois ou mais jogadores - que vai ser
arelacdo entre as divisdes da componente representada por
uma linha que liga dois pontos, se dois individuos sdo amigos.

As construgoes/imposi¢coes chamadas mapas, de uma maneira
geral, sdo redes que tem como base de posicionamento um
mapa geografico. Segundo Bertin [2010], a constru¢dao/impo-
sicdo pertence ao grupo dos mapas, quando a correspondéncia
é feita por as divisoes da mesma componente e organizada de
acordo com uma ordem geografica. As rotas comerciais entre
paises representado num mapa geografico, € um mapa.

Por ultimo temos o grupo dos simbolos. Neste tipo de constru-
¢ao, a correspondéncia nao € feita no plano, mas sim entre um
Uunico elemento no plano e o leitor. Este género de correspon-
déncia € feita fora da representacao grafica, do grafico em si, o
que impoe um problema, ja que a leitura correcta envolve sim-
bolismo, que ¢é geralmente baseado em analogias figurativas da
forma e cor [Bertin, 2010].

Os grupos anteriores (diagramas, redes e mapas) reduzem a
informacao a elementos essenciais e permitem uma simples
e rapida leitura, a partir de um processo interno na represen-
tacdo grafica. Ja o simbolismo requer um processo externo
de imediato reconhecimento, o que se afasta do objectivo da
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Figura 1
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visualiza¢do de informacao, e por esse motivo nao se vai dar

muito destaque a este grupo de imposicao nesta dissertacao.
Bertin, para além definir estes quatro grupos de imposi¢do,

também definiu tipos de imposi¢do, como rectilineo, circular,

ortogonal e polar. Estes tipos de imposigdo sao consequentes
dos varios tipos construgoes e distribui¢cdo dos elementos no

plano que podem ser utilizados de varias maneiras diferentes.

Consequentemente, nem todos os grupos podem ser divididos
por varios tipos de imposi¢do, os Unicos que podem ter diferen-

tes formas de construcao sao os diagramas e as redes, segundo
Bertin [2010].

Como foi referido anteriormente neste capitulo, Bertin define

oito variaveis visuais, as duas dimensoes de um plano, posicao

X ey, e seis categorias de caracteristicas/variaveis visuais, que

podem ser adicionadas a uma componente. Temos a categoria

tamanho, que pode representar a altura de uma coluna, area

de uma marca ou o nimero de marcas iguais. Valor faz uso de

varios valores entre o branco e ou preto. Textura representa a

espessura de uma componente, a partir de linhas, numa deter-

minada area. A categoria cor (hue), faz uso das tonalidades de

cor. A categoria orientagdo corresponde a variagao de orienta-
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cao, entre vertical ou horizontal, que uma linha ou padrao de
linhas podem adoptar. Por fim, temos a categoria da forma, que
representa uma marca com um tamanho constante mas que
pode ter um valor infinito de diferentes formas.

Qualquer uma destas seis variaveis retinais pode ser utiliza-

da para representar qualquer tipo de componente, mas nem
todas estas variaveis sao adequadas a todas as componentes.
Para resolvermos este problema de saber qual a variavel retinal
adequada para cada componente, temos de recorrer a nogao de
niveis de organizacdo que Bertin introduziu e que referimos
anteriormente neste capitulo. Estes niveis baseiam-se em qua-
tro tipos de percepcao, associativa e selectiva (nivel Qualitativo),
ordenado (nivel Ordenado) e quantitativo (nivel Quantitativo).
Para sabermos qual o nivel de organiza¢ao de cada variavel,
Bertin define um conjunto de tipos de percepcao a cada

uma delas.

Percepgdo associativa, € Gtil quando se procura equalizar uma va-
riacdo e correspondéncias agrupadas dentro do mesmo grupo.
Com isto Bertin define que a forma, orientagdo, cor e textura sao
associativas, ja o valor e o tamanho nao sao associativas [Bertin,
2010]. As variaveis nao associativas dao-nos a percepcao de
diferenca num grupo uniforme.

Percepgao selectiva, é utilizada para obter uma resposta a per-
gunta, “Onde esta uma dada categoria?”, o olho deve ser capaz
de isolar todos os elementos que pertencem a mesma cate-
goria, formando assim uma familia. Bertin [2010] considera
que as variaveis/categorias forma e orientagdo nao sao selectivas
quando representadas numa area.

Percep¢do ordenada deve ser utilizada para comparar duas ou
mais ordens. Esta comparacao pode ser imediata, e nesse caso
a variavel é ordenada. Textura, valor e tamanho, impoem uma
ordem universal e imediatamente perceptivel, estas variaveis,
por sua vez sdo ordenadas pelos trés tipos de implementagoes
(ponto, linha, area) [Bertin, 2010].

Percepgdo quantitativa é envolvida quando pretendemos definir
um intervalo numérico entre duas marcas. Apenas a variavel
tamanho pode-nos dar essa percepcao de quantidade numéri-
ca entre marcas, sem que o leitor tenha de recorrer as legendas
do grafico [Bertin, 2010].
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Figura 2

Tabela dos niveis de organizacdo das

variaveis retinais
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2.1.2 Principios de um Grafico de Exceléncia

Edward Tufte, no seu livro The Visual Display of Quantitive
Information, publicado em 1995, afirma que um grafico de ex-
celéncia comeca por dizer a verdade sobre os dados. O grafico
deve ter um bom design sobre os dados que sao apresentados,
para conseguir transmitir ao leitor ideias complexas com cla-
reza, precisdo e eficacia. Para que isto se verifique, o leitor deve
conseguir absorver o maior niumero de ideias no menor tempo
possivel, com a menor quantidade de tinta num menor espago
possivel [Tufte, 1995].

A forma de comunicacgao entre o leitor e o grafico € feita pela
percepcao visual. O grafico deve reflectir, a partir das suas pro-
priedades, uma integridade, deve contar a verdade. Tufte apre-
senta alguns principios de integridade que os graficos devem
ter. A representacao de dados no grafico deve ser coerente com
os valores numéricos a serem representados. Isto evita que se
provoque uma distor¢ao no grafico. A distor¢ao num grafico
provoca uma ma interpretacao dos dados por parte do leitor e
nesse caso os dados nao contam a verdade, o que vai contra um
dos principios de um grafico de exceléncia. Para evitar a dis-
tor¢ao no grafico, Tufte salienta dois aspectos importantes para
manter a integridade do grafico. O primeiro, que ja foi referido
anteriormente, consiste na representaciao de dados ser pro-
porcional aos valores numéricos representados. O segundo € a
utilizacao de legendas detalhadas e claras como o objectivo de
reduzir a distorcio e ambiguidade [Tufte, 1995]. E importante
utilizar legendas para ajudar a perceber os dados.

Cada parte do grafico gera uma expectativa visual sobre outras
partes e frequentemente determina o que os olhos vém, o que
resulta numa extrapolacgao incorrecta das expectativas visuais
geradas em lugares do grafico [Tufte, 1995]. Isto aborda outro
aspecto que prejudica a integridade de um grafico.

A varia¢ao do design do grafico cria um engano ao leitor, pois
ao fazermos uma variacao no design o leitor vai associar isso
como uma variagao nos dados, que continuam os mesmos. Um
exemplo deste tipo de distor¢ado € a utilizagao de falsas projec-
coes 3D em graficos de barras 2D, estas variacoes de design do
grafico fazem com que o leitor leve mais tempo a interpretar
o grafico, pela sua carga visual adicional, e o grafico em si nao



mostra a veracidade dos dados. Por outro lado, a variagao nos
dados deve ser feita, porque ¢ uma forma eficaz e clara para
transmitir ideias ao leitor.

Outra forma de criar confusio de variagao nos dados pela
variacao do design do grafico, € a utilizagcao de dados com um
dimensdo em representacoes de duas ou trés dimensoes, como
por exemplo, a representacao de valores numeéricos através

de areas. Como Tufte [1995] afirma, o nimero de dimensdes
da informacao representada nao deve exceder o numero de
dimensoes dos dados para nao transmitir uma informacao
errada ao leitor. Em certos casos de graficos que utilizam de-
coracdo visual, normalmente para fins editoriais, esta nao deve
interferir com os dados representados no grafico.

A utilizagdo de decoracgao visual nos dados, como por exemplo
adicionar certos elementos aos dados de maneira a criar um
efeito de ilusdo oOptica, vai levar o leitor a tomar mais atengao
a decoracao do que propriamente a informagao que os dados
transmitem. Estes elementos adicionais sao considerados por
Tufte [1995] como chartjunk.

Como Tufte [1995] refere, o contexto € essencial para a inte-
gridade do grafico. A representacao deve ser rotulada a partir
de uma explicacdo que contextualiza o objectivo do grafico, o
que ele pretende transmitir ao leitor e que dados estdo a ser
comparados. Em graficos com pouca quantidade de dados é
essencial utilizar dados suplementares em forma de texto para
ajudar a enriquecer o grafico.

Tufte [1995] aponta cinco principios que produzem mudan-
cas num grafico. Os dados deve ser mostrados de forma clara
e pouco confusa para o leitor. O data-ink é a porcao de tinta
presente nos dados representados, que deve ser maximizada
com significado. A tinta utilizada nos dados deve acrescentar
nova informacao. Este principio tem outros dois principios
associados que ajudam de maneira controlada da aplicagcao

de data-ink, referidos por Tufte, como apagar tinta do grafico
que nao esta relacionada com os dados em si, e apagar dados
redundantes a ndo ser que exista uma razao para a redundancia
existir. Em alguns casos a redundancia pode dar um contexto
e ordem a complexidade [Tufte, 1995]. Por ultimo, o principio
de editar e refazer, que permite ir melhorando e actualizando
o grafico com dados novos e abordar novas maneiras de repre-
sentar a informacao.
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2.2 Representacoes Visuais

Na Visualizacao de informacao existem varios métodos de se
representar graficamente a informacao. Cada método grafico
tem um objectivo de representar determinados tipos de dados.
Neste capitulo vamos abordar alguns desses métodos utilizados
e de que maneira representam e organizam a informacao de
maneira a que seja o mais adequado possivel ao leitor. Neste
capitulo vamo-nos focar nos trés grupos de construgoes que
Bertin [2010] definiu (capitulo 2.1.1), diagramas, Redes e Mapas, e
mostrar alguns tipos de graficos associados a esses grupos.



2.2.1

Diagramas

Os diagramas sao representacdes num plano bidimensional
que mostram a relacdo de uma variavel entre duas compo-
nentes cada uma relacionada com um eixo do plano, como
referido no capitulo anterior na Semiologia de Bertin (Cap.
2.1.1). Bertin afirma que a construgao € um diagrama quan-

do € estabelecido uma relagao entre todas as divisdes de uma
componente e todas as divisdes de outra componente [Bertin,
2010]. Um dos fenomenos mais representados nos diagramas
sao os dados estatisticos representados por relacionamentos
feitos entre duas componentes. Quando o relacionamento de
uma das componente ¢ relacionada com um intervalo de tem-
po, sao chamados de graficos time-series. Os graficos time-series
sao utilizados para mostrar a variacdo de uma componente
quantitativa em relagao a um intervalo de tempo continuo. A
componente de tempo normalmente é representada no eixo
horizontal, da esquerda para a direita. Neste capitulo vamos
abordar as representacoes como graficos de linhas e graficos de
barras.

A representacao de informacao num grafico de linhas, como o
nome refere, € feita por linhas. Estas linhas mostram a variagao
dos dados de acordo com o relacionamento desses em relacio
as duas componentes representadas no plano. As duas compo-
nentes estao relacionadas como os eixos do plano bidimensio-
nal, eixo x e y ou horizontal e vertical, respectivamente. Este
tipo de graficos podem representar s6 uma variacao de uma
categoria, como no exemplo do grafico de linhas de William
Playfair, Interest of the National Debt form the revolution (figura

3), publicado em 1786, que representa a variacao do valor da
divida nacional ap6s a revolucdo em 1688. Neste grafico temos
a componente quantitativa, presente no lado direito no eixo
vertical, que representa o valor da divida em milhoes de libras,
e no eixo horizontal representa a componente temporal en-
tre o ano da revolugao (1688) até ao fim da guerra americana
(1784), onde as datas entre eles sido referentes a acontecimentos
historicos. A linha representa a variacao da divida ao longo de
varios eventos.

Neste género de representacoes podem ser representadas
varias categorias ao mesmo tempo, sendo possivel ver as
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Figura 3

Interest of the National Debt form the
revolution, 1786. Grafico de linhas criado
por William Playfraid . Representa a
variagao da divida nacional entre 1688
e 1784.
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mesmas no grafico, onde cada categoria esta relacionada com
cada linha. Tomando como exemplo o grafico da figura 4, que
Michael Friendly afirma ser, na sua publicacao Milestones in the
History of Data Visualization: A case Study in Statistical Historiogra-
phy de 2006, das primeiras representacoes graficas de infor-
macao quantitativa. O grafico do século X mostra a variacao
da o6rbita dos planetas ao longo de um periodo de tempo. O
eixo y representa o valor do movimento dos planetas e o eixo
x o intervalo de tempo [Friendly, 2006]. Nesta representacao
podemos compara as variagoes de inclinagdo de cada planeta,
onde uma linha representa a 6rbita de um planeta. Este géne-
ro de graficos de linhas permite-nos ver as varias variagoes de
cada categoria e poder compara-las num unico grafico.

O economista escocés William Playfair entre o século XVII e
XVIII fez varias invocagdes na representacao visual de dados
economicos, que hoje em dia sdo utilizadas [Friendly, 2006].
Na sua publicacao The commercial and Political Atlas, publica-
da em 1786, apresenta 44 graficos econémicos. Uma das suas
maiores inovagoes foi a criacao do primeiro grafico de barras,
que nos dias de hoje é bastante utilizado. Exports and Imports
of Scotland (figura 5), foi o primeiro grafico de barras criado.
Nesta representacao, Playfair representa as exportacgoes e im-
portacoes da Escocia para e de diferentes paises, ao longo de
um ano, entre o natal de 1780 e o natal de 1781. O eixo vertical
representa os paises que fizeram as importagoes e exportagao
com a Escocia. No eixo horizontal € representado o valor das
quantias em libras, onde cada divisdo representa um interva-



lo de dez mil libras. Nesta representacao para cada pais estao
representadas duas barras, cada uma representando um valor,
a barra opaca representa as exportacdes e a barra com

transparéncia as importacoes.
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Figura 4

Grafico com autor anénimo.
Foi criado no século X. Representa

o movimento planetario.

Figura 5

Exports and Imports of Scotland to and

[from different parts for one Year from
Christmas 1780 to Christmas 1781, foi o
primeiro graficos de barras criado e
inventado por William Playfair em 1786
[Friendly, 2006].
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2.2.2 Redes

As representacoes de redes mostram as relacoes entre variaveis
que pertencem a mesma componente, de acordo com Bertin
[2010]. A analise de dados por um sistema de redes foi inicial-
mente utilizada em diferentes areas como a biologia, sociologia
e matematica. Este tipo de analise € denominada por Network
Science, como Isabel Meirelles refere na sua publicaciao Design
for Information, de 2013. As representacdes de Redes sao consti-
tuidas por conjunto de nos, referentes as variaveis do grafico, e
por um conjunto de ligacdes que fazem a relagdo entre os nos.
Estas ligacoes entre nés podem transmitir qualquer tipo de
relacao entre dois ou mais no6s. Por exemplo numa rede social
podem representar diferentes tipos de interac¢io entre pes-
soas, ou no caso de uma representagao de trocas comerciais, as
ligagcbes podem representar as importagoes e exportagoes.

A representacao de redes pode variar em trés tipo de méto-
dos: listas, matrizes e graficos de ligacoes por nés ou node-links
[Meirelles, 2013]. O método node-link, utiliza elementos
graficos para representar os nos enquanto que as ligacoes sao
representadas por linhas. A organizacao destes nos pode ser
representada no plano de varias maneiras: pode ser linear
(figura 6), onde todos os nos estdo organizados num Unico eixo
horizontal; centralizada (figura 7), onde neste caso o n6 princi-
pal é apresentado no centro do plano e os nos relacionados a
ele estdo organizados em torno dele; circular (figura 8), onde os
noés estao posicionados a partir de uma circunferéncia e nor-
malmente agrupados de forma categorica; com base num mapa
geogrdfico, onde cada no6 € localizado numa posi¢ao geografica
que representa.

Um dos grandes problemas comuns em varias representacoes
de redes por node-links, € que elas podem ser confusas quando
tentam representar largas quantidades de dados [Meirelles,
2013]. Isto €, quando temos varios dados o nimero de nos
aumenta e, como cada um representa um dado, por sua vez

o numero de ligagoes também aumenta. Consequentemen-
te, quando o leitor quer ver a relacdo de um no, as relacoes
podem ser dificeis de ler e percepcionar devido a larga quan-
tidade de relagdes que esses n6s podem ter. Uma das estraté-
gias que aborda este problema nos node-links interactivos € a



possibilidade do leitor poder alterar a organizacgao espacial da

representacdo, o que também da a possibilidade ao leitor de

perceber as relagoes entre dados de varias maneiras.
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3,502 CHI/UIST PAPERS AND THE 11,699 CITATIONS BETWEEN THEM
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Tracking menus (2003)
George Fitzmaurice, Azam Khan, Robert Pieké, Bill Buxten, and Gordon Kurtenbach

We describe o new lype of graphical user interface widget, known as o "racking menu.™ A fracking menu consists of o
cluster of graphical buttons, and os with traditional menus, the cursor can be moved within the menu fo select ond inferact
with items. However, unlike Iraditional menus, when the cursor hits the edge of the menu, the menu moves to continue
tracking the cursor. Thus, the menu always stays under the curser and close et hand.In this poper we define the behovior of
tracking menus, show unique affordences of the widget, present o variety of examples, onfdascuss design characteristics...._

woww.outodeskresearch.com/ projects/citeology
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Figura 6

2008 Presidential Candidate Donations:
Job Titles of Donors, criado por Wesley
Grubbs, Nicholas Yahnke e Mladen
Balog na Picth Interactive, em 2008.
Nesta representacao ilustra as doagoes
feitas para a campanha presidencial de
Obama, em 2008. No lado esquerdo es-
tao representados 250 empregos mais
frequentes das pessoas que doaram.

No lado direito representa as quantias
doadas, menos de $100, $100 ate $ 500,
$500 até $1000, e mais do que $1000.
Estes intervalos estdo organizados da
esquerda para a direita respectivamen-
te. O comprimento deste intervalos
representam a percentagem total de

doadores.

Figura7

Citeology, criada por Justin Matejka, Tovi
Grossman e George Fitzmaurice em 2011.
Esta representacio interactiva ilustra a
relagdo entre documentos de pesquisa
pelas suas citagdes. Esta representagio
mostra 3,502 documentos que foram
publicados entre 1982 e 2010.

Os documentos estio organizados verti-
calmente pela sua data de publicagio,
esta por sua vez esta representada no eixo
horizontal. O ponto central representa o
documento de relago. A linhas vermelhas
representagao a os documentos que cita-
ram o documento seleccionado. A linhas
azuis representagao a os documentos que
foram citados no documento seleccio-
nado. No total a cerca de 11 699 citagdes

nesta representagao.



24 | Estado da Arte

Figura 8

New York Times 8365/360, criado por

Jer Thorp em 2009. A Representagio
interactiva que retrata as melhores
organizagoes e personalidades de cada
ano, desde 1985 a 2009, com base na
ocorréncia no jornal New York Times. As
linhas representacao as relagio entre

personalidades e organizagdes.

2009
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2.2.3 Mapas Tematicos

Neste grupo vamos abordar o que sao mapas tematicos e ver
alguns métodos de representagdes visuais com base em mapas
geograficos. Estas representagoes tém como plano de repre-
sentacao um mapa geografico, onde a organizacio dos seus
elementos € feita de acordo com as localizacoes geograficas de
cada elemento, de acordo Bertin [2010] como referimos ante-
riormente no capitulo da Semiologia (Capitulo 2.1.1).

Os mapas tematicos sao representacoes visuais onde os ele-
mentos sdo representados com base num mapa. Um mapa
¢ uma representacao da relacoes entre objectos e elementos
presentes na superficie da Terra. A organizacio espacial da
informacao pode ser feita com base num sistema de pontos
geograficos, que sio representados por latitude e longitude.

Para conseguirmos visualizar informacio com base num
mapa, primeiro € necessario definirmos a projeccao do mapa
do mapa a utilizar. A projeccao do mapa consiste na transfor-
macao dos pontos geograficos da superficie tridimensional do
globo sobre um plano bidimensional. Estes planos podem ter
trés formas onde cada um vai ter uma representagao do globo
distinta. A projec¢ao pode ser feita sobre um plano azimuthal
(plano normal), cilindrico ou conico [Meirelles, 2013], o que
resulta em trés grelhas diferentes. A projeccao de um objecto
tridimensional para um plano bidimensional tem como conse-
quéncia criar algumas distor¢oes na geometria a nivel da area,
forma, distancias e direcgoes. Estas distor¢oes podem variar,
dependendo do método de projeccao utilizado, uma vez que
uns métodos causam mais distor¢cdes do que outros mas, como
os cartografos Arthur Robinson, Joel Morrison, Philip Muehr-
cke, Jon Kimerling e Stephen Guptill afirmaram na publicagdo
Elements of cartography de 1995, “nao ha tal coisa como mas
projecgoes, ha so6 escolhas boas e pobres”. Existem cinco méto-
dos: Mercator projection, equal-area cylindrical projection, Mollwei-
de projection, Robinson projection e sinusoidal projection. Neste
capitulo vamos-nos focar na Mercator projection sobre um plano
cilindrico, pois é bastante comum neste tipos de representacao.

A Mercator projection sobre um plano cilindrico causa distor¢oes
na area e forma dos elementos quanto mais proximos eles es-
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Figura 9

“A New and Correct Chart Showing the
Variations of the Compass in the Wes-
tern & Southern Ocean as Observed

in the Year 1700”, publicado em 1701
por Edmond Halley. Foi dos primeiros
mapas tematicos conhecido a utilizar

linhas isometricas.

tiverem dos polos e, quanto mais alta a latitude, maior a dis-
torcao. Por outras palavras, a medida que os paises estao mais
afastados da linha do equador mais distor¢ao da area e da sua
forma vao ter. Esta distorg¢ao vai ter como consequéncia que

a representacao no plano nao corresponda a realidade. Este
método de projeccao nao € adequado para representacio das
areas dos paises, devido a sua distor¢ao causada nas areas com
grandes latitudes.

Os mapas tematicos, como o nome refere, tém o objectivo de
mostrar informacao de algum tipo de fenémenos revelando a
sua frequéncia e padroes na geografia de um mapa onde eles
acontecem. Robinson explica, na sua publicacao Early Thema-
tic Mapping in the History of Cartographic Design de 1982, que a
maior razao de construir um mapa tematico € para descobrir
a estrutura geografica do fenémeno que esta a ser representa-
do. Estes fenbmenos podem estar associados a varios tipos de
problemas, como politicos, econémicos, sociais ou culturais
[Meirelles, 2013].

Os mapas tematicos tém o seu inicio no século XVII, com a
criacao do primeiro mapa tematico por Edmond Haley (figura
9), em 1701, onde representa graficamente os campos magné-
ticos da terra, utilizando isolines ou linhas isométricas [Mei-
relles, 2013]. Na geografia de um mapa as linhas isométricas
representam uma distribuicdo de pontos com o mesmo valor
ligados pela mesma linha. No entanto sé na segunda metade
do século XIX, entre 1820 e 1860, é que acontecem as maio-
res avangos nos métodos graficos. O que comegou por ser a
Age of Enthusiasm para os graficos e mapas tematicos, pode ser
chamada de Golden Age, pelo facto de terem surgido muitas

inovacoes e devido a incomparavel beleza das representacoes
[Friendly, 2006].
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Ja em 1826, Barron Pierre Charles Dupin tem o crédito de ter
sido o criador do primeiro mapa estatistico moderno (figura
10). Neste mapa Dupin representa a distribuicao e a inten-
sidade do analfabetismo distribuida por Francga, utilizando
formas para representar as areas especificas e através da cor,
numa escala de cinzas entre branco e preto, representando a
intensidade de analfabetos nessas areas [Meirelles, 2013]. Esta
representacao também foi a primeira a utilizar o conceito do
método grafico dos mapas coropléticos. Os mapas cromaticos
sdo muito populares na representacao de dados estatisticos

Figura 10

Primeiro mapa moderno estatistico
criado por Charles Dupin em 1826.
Conhecido com o primeiro mapa
coroplético. A intensidade da cor cinza
€ equivalente a quantidade de pessoas

analfabetas nas determinadas areas.

J 1% Marne

J Cite-d'0r

utilizando areas sobre uma regido do mapa, onde cada uma
representa uma certa localiza¢io na regiao. Estas areas repre-
sentam dados quantitativos onde a sua variacao pode ser per-
cepcionada por via da cor e sua saturagao e textura.

Num periodo marcado pelas inimeras invasdes na area dos
mapas tematicos e graficos [Friendly, 2006], surgiu uma repre-
sentacdo grafica que representa informacao pela distribui¢cao
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espacial de pontos num mapa, conhecido como o famoso Dot-
map. Este mapa tematico (figura 11) foi criado por John Snow
em 1855 e representa o numero de mortes causadas pela colera
no centro de Londres, em Setembro de 1854. Nesta represen-
tacao, as mortes sao representadas por pontos e as bombas de
agua por uma cruz. John Snow, através da analise da distri-
buicao dos pontos sobre o mapa, conseguiu identificar que na
zona perto da bomba de agua da Broad Street houve um maior
numero de fatalidades, identificando essa bomba como a causa
do surto de célera.

Figura 11 Yards

50 o 50 ia L B

Dotmap criado por]ohn Swon em x Pump e Deaths from cholers

1855. Representa as mortes de pessoas
(pontos) pelo surto de colera. As cruzes
representam bombas de agua espalha-

das por varias areas do mapa.
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Os mapas de Flow sdo a representacao que envolve movimento
e conexao entre dois pontos ou mais, num fenomeno linear
[Meirelles, 2013]. Um exemplo deste tipo de mapas € o mapa
chamado Carte figurative of the Napoleon’s Russian campaign of
1812, criado por Charles Joseph Minard em 1869 (figura 12).
Este mapa representa as perdas no exército de Napoleao, ao
longo da sua marcha para conquistar a Rassia em 1812. Esta
representacao € constituida por seis variaveis: o tamanho do
exército de Napoledo, a sua localizacdao no plano, a direc¢ao
para onde se estava a realizar a marcha do exército (tanto na
ida como no regresso), a temperatura que os soldados en-
frentavam e as suas datas. Nesta representacdo o exercito de
Napoleao comeca com 420 000 soldados e acaba por chegar a



Estado da Arte | 29

Franga s6 com 10 000 soldados, onde a ida € representada pela
linha bege e o recuo pela linha preta. Muitas das mortes dos
soldados na viagem de regresso a Franca deveram-se as baixas
temperaturas a que foram submetidos. Este pode ser talvez o
melhor grafico estatistico alguma vez desenhado, afirmado por
Tufte [1995].

Figura 12

Tarantine
jarosewds,

88"
30 degreis

Napoleon March to and from Russia,
1812-1813. Mapa de Flow realizado
por Charles Joseph Minard em 1869.

Representa o percurso do exercito de

Trop. Litk Regrien ¢ Dourdet

Pluie 24 8%

Napoleao até a Russia e as baixas de

soldados ao longo desses percurso.

Alinha bege representa a ida e a preta

O regresso.
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2.3 Interactividade na Visualiza¢do de informacdo

A evolucgao da tecnologia veio abrir novas portas no campo da
visualizacao de informacao, permitindo a realizacao de repre-
sentagoes visuais mais complexas onde a interactividade tem
um papel fundamental na maneira como o utilizador explora
avisualizagdo. A interactividade da ao leitor o poder de nave-
gar livremente e explorar zonas especificas de dados, que lhe
captam mais atenc¢ao no plano da representacdo. Neste capitu-
lo vamos falar sobre a taxonomia de tarefas numa visualizagao
de informacao, propostas por Ben Shneiderman, um professor
no Departamento da Ciéncia da Computacao e fundador do
Laboratorio de Interac¢ao-Humano-Computador na univer-
sidade de Maryland no Estados Unidos, que foi o primeiro a
introduzir uma taxonomia de tarefas na interac¢ao da Visuali-
zagao de Informacao.

Ben Shneiderman na sua publicacao, The Eye: A Task by Data
Type Taxonomy for Information Visualizations, 1996, propoe uma
taxonomia de tarefas e define sete tarefas de alto nivel de
abstracdo que permitem ao utilizador fazer uma exploragao
controlada de dados na visualizacao e que cheguem de uma
maneira rapida e eficaz aos resultados pretendidos. Estas sete
tarefas consistem, segundo Shneiderman, em vista geral, zoom,
Sfiltragem, detalhes sobre demanda, relacionamento, historico e ex-
tracgao.

Vista Geral, permite ao utilizador ter uma vista global dos dados
que estao presentes no plano de representacao da visualizacao.
Uma estratégia utilizada para conseguirmos ver a coleccao de
dados inteira no plano mais proximo do detalhe é chamada
zoom out, segundo Shneiderman. Uma outra estratégia que

se pode adoptar € o fisheye, como Shneiderman afirma, esta é
mais utilizada em representacoes visuais de Rede. O fisheye, ca-
racteriza-se por conseguirmos fazer zoom de dados numa certa
zona da representagdo, sem perder a no¢ao da vista geral da
representacao, e tem um funcionamento semelhante a utiliza-
¢ao de uma lupa.

Normalmente os utilizadores tém um especial interesse numa
certa porcao dos dados numa representacio. O zoom é uma fer-
ramenta que ajuda aos utilizadores controlar o foco de zoom e o



seu factor, para conseguirem ter uma melhor visdo sobre esses
dados de interesse. Para os utilizadores conseguirem controlar
o zoom, podem fazé-lo através do auxilio de barras de zoom, na
interface da representacao. Hoje em dia existem ferramentas
que nos permitem controlar o zoom de uma maneira mais efi-
caz e rapida, como por exemplo o rato e o seu botao de scroll.

A filtragem permite ao utilizador controlar os tipos de dados
que sdo exibidos no plano de representacdo no ecra, permiti-
do ao utilizador descartar informacao que nao lhe interessa,

e focar-se no tipo de dados que lhe tenham mais interesse. A
utilizacdo de sliders e botdoes permitem uma rapida filtragem e
exibicao dos dados filtrados e, segundo Shneiderman, o tempo
de filtragem nao deve demorar mais do que 100 milisegundos.

Uma vez feita a filtragem de dados, o utilizador pode-se focar
em obter informacao detalhada sobre os dados filtrados. Esta
tarefa € definida por Shneiderman [1996] como detalhes sobre
demanda, que consiste em permitir ao utilizador recolher
informacao detalhada sobre os elementos. Na altura em que
Shneiderman escreveu este artigo, a abordagem tipica para vi-
sualizar esta informacao detalhada sobre os dados era dada por
uma janela pop-up que surgia quando o utilizador clicava sobre
o elemento.

A tarefa relacionar permite mostrar a relagao entre dois ou
mais dados, e visualizar dados relacionados entre si. O utiliza-
dor pode ver os tipos de relacionamento entre dados ou ter no-
cao da quantidade de relagoes entre dados a partir de ligagoes
feitas por linhas entre eles, bastando um clique num dos dados
para fazer o destaque dessas linhas de relacionamento.

Shneiderman [1996] diz que € muito raro o utilizador a partir
de uma acg¢ao chegar os resultados desejados. Na exploracgao de
informacao € necessario executar um conjunto de ac¢oes para
podermos chegar ao resultado pretendido. Neste caso, o histo-
rico permite ao utilizador refazer ou desfazer ac¢coes sem que
tenha de comecar tudo de novo.

Como ultima tarefa temos a extragdo, que consiste em permi-
tir ao utilizador poder guardar a informacao pretendida num
ficheiro a parte. Shneiderman refere que € util os utilizadores
poderem guardar a informacao, para que possam mais facil-
mente utilizar essa informacao extraida.
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Em 2007, JiYi, Youn Kang, John Stasko e Julie Jacko, definem
sete categorias de técnicas interactivas de alto nivel, que diz

ser muito utilizadas na visualizagao de informacao e que estao
organizadas em torno da intenc¢ao de um utilizador. As sete
categorias sao seleccionar, explorar, reconfigurar, codificar, abstrair/
detalhar, filtrar e conectar.

A técnica de interaccao Seleccionar permite ao utilizador marcar
um ou mais elementos no plano de representacao. Esta técnica
ajuda o utilizador a manter destacado o elemento de interesse
para que o possa localizar novamente. Por exemplo, em repre-
sentagOes visuais complexas que tenham um movimento cons-
tante, € dificil ao utilizador saber onde encontrar novamente

o elemento de interesse, para isso esta técnica permite manter
destacado um determinado ou determinados elementos para
que seja possivel ao utilizador saber onde se encontram os ele-
mentos na nova organizacao da representacao.

Representacoes visuais com grandes quantidades de elemen-
tos dificultam a possibilidade de representar todos os tipos

de elementos num unico ecra de forma a ser facilmente per-
ceptivel para o utilizador. Este problema surge por causa dos
varios conjuntos de limitagoes impostas pelos limites do ecra
e fundamentalmente os limites perceptivos e cognitivos no
processamento de informac¢do humana, como afirmam Yi et
al. [2007]. A técnica explorar permite ao utilizador pesquisar
os elementos por subconjuntos, ou seja, o utilizador vai ex-
plorando conjuntos de elementos pouco a pouco, e nao todos
de uma vez. Yi et al. [2007] dao dois exemplos de técnicas de
exploracgao, o utilizador pode explorar os elementos a partir
de Panning, que consiste no arrastamento da camara no ecra, e
a técnica Direct-Walk, onde esta mudanca do foco da camara é
feita para o local onde o utilizador clicou no ecra.

A técnica de interacgao reconfigurar da a possibilidade ao utili-
zador reorganizar a forma como os elementos de uma repre-
sentacao visual sdo distribuidos no ecra. Esta reorganizagao
permite aos utilizadores conseguirem ver a informacao distri-
buida de varias perspectivas.

Ao permitir ao utilizador alterar o aspecto visual de cada
elemento na representacao visual, damos a possibilidade ao
utilizador de poder rapidamente destacar atributos de



elementos que tenham mais interesse. Esta alteracdo visual so-
bre os elementos pode ser feita a nivel de cor, tamanho ou for-
ma, que sao trés das seis variaveis visuais, que foram referidas
por Bertin [2010] (sub-capitulo 2.1.1). Estas alteracoes, como

Yi et al.[2007] afirmam, n3o vao alterar a composicao espacial
da representacao, mas alteram a percepg¢ao que o utilizador
tem sobre esses elementos. A esta técnica de interacgao, Yi et
al.[2007] definem como codificar.

A técnica Abstrair/Detalhar da a possibilidade aos utilizadores
de ajustar o nivel de abstraccao da representacao dos dados,
referido por Yi et al.[2007]. Dito de outra forma, este tipo de
técnica fornece ao utilizador a possibilidade de poder obter
informacao mais detalhada sobre determinados elementos de
interesse. Podemos associar esta técnica de interaccao a tare-
fa definida por Shneiderman [1996], detalhe sobre demanda,
referida anteriormente neste capitulo.

Na interactividade, o termo filtragem pouco mudou ao longo
dos anos, entre 1996 (Shneiderman) e 2007 (Yi et al.), o con-
ceito de filtragem é quase o mesmo. E uma técnica que limita
a exibicao de elementos na representacao, com base em con-
dicionantes seleccionadas pelo utilizador. S6 vao aparecer na
representacao os elementos que respeitem os condicionadores
seleccionados.

Por ultimo temos a técnica de interaccgao conectar, que € utili-
zada para destacar relagoes entre elementos na representacao.
O conceito desta técnica tem o mesmo conceito que a tarefa
relacionamento de Shneiderman [1996]. Como Yi et al.[2007]
referem, quando temos multiplas vistas que representam o
mesmo conjunto de elementos, pode ser dificil identificar os
elementos correspondentes nas diferentes vistas. O princi-
pal objectivo € dar a possibilidade ao utilizador de perceber

a relacao dos dados entre si, destacando por linhas ou outros
meétodos visuais como, por exemplo, mudanca de cor ou de
tamanho quando seleccionados.
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2.4 Inspiragoes interactivas

Neste capitulo vamos abordar alguns projectos que nos servi-
ram como inspira¢ao em termos interactivos na exploragao
dos dados. Nomeadamente, visualizagcoes feitas para o meio
web, representacoes de dados em grande escala num ecra,
representacoes de periodos de tempo, e como o utilizador
interage com elas. Em cada projecto vamos fazer um descri¢ao
pormenorizada do seu funcionamento.

2.4.1 Histography

Histography, € uma visualizacdo interactiva para web realizada
por Matan Stauber na Bezalel Academy of Arts and Design e orien-
tada por Ronel Wor. Esta visualizacdo mostra-nos uma timeline
interactiva de eventos histéricos que aconteceram ao longo de
um periodo de 14 bilides de anos, desde o Big Bang até 2015.
Estes eventos sao retirados da base de dados da Wikipédia. O
utilizador pode ver a variacdo de eventos historicos que foram
acontecendo ao longo dos anos ou podera ver um determinado
evento histérico. Os dois tipos de procura estdo divididos em
duas representagoes diferentes, Everything (figura 13) ou Edito-
rial Stories (figura 14) respectivamente, definidas pelo autor.

Figura 13 1580

Interface e representagio visual dos da-
dos que permite encontrar um evento
histérico livremente, entre o periodo
de 14 bilides de anos, desde o Big Bang
até 2015.

NSTRUCTION

RIOTS
692

POLITICS

Olhando para o modo de procura Everything, cada evento é
representado por um ponto no ecra que permite ao utiliza-
dor obter informacao sobre ele ao sobrepor o rato sobre esse



ponto. Ao seleccionarmos um evento temos acesso a uma
pequena janela com o titulo e imagem que esta associada ao
evento e também nos sdo apresentadas algumas op¢oes adi-
cionais de pesquisa, como mostrar eventos relacionados, ler
informacao mais detalhada sobre o evento (retirada da Wiki-
pédia) e ver video no Youtube sobre ele. A organizacao destes
eventos no ecra esta feita de uma forma horizontal e vertical. A
distribui¢ao horizontal € feita com base numa componente de
tempo que é controlada pela barra de scroll horizontal (posi-
cionada no fundo do ecra da visualizagao). Esta barra de scroll
define o intervalo de tempo (10 anos, 100 anos...) que estamos
a visualizar, o que permite ao utilizador fazer zoom in e zoom
out no ecra. Tomando um intervalo de tempo de 100 anos com
a barra posicionada entre os anos 1700 e 1800, os eventos vao
sendo organizados da esquerda para a direita com base no ano
em que aconteceram (1700, 1701, 1702...1800). A distribui¢ao
vertical de um ponto € feita no caso de existirem mais eventos
que tenham acontecido nesse mesmo ano.

Na visualizacao podemos seleccionar o conjunto de dados que
vao ser apresentados no ecra de uma forma livre, onde o utili-
zador pode definir livremente a posi¢ao da barra scroll e o in-
tervalo de tempo dela ou, por outro lado, seleccionarmos uma
era especifica, como idade da pedra, idade média, entre outros.
Também € possivel filtrarmos os eventos a serem visualizados
por um conjunto de filtros presentes no canto esquerdo, fora
da visualizagdo. Estes filtros permitem-nos ver eventos relacio-
nados com uma determinada categoria, como politica, guerra,
entre outros. O utilizador pode ter dois filtros activos ao mes-
mo tempo, permitindo-lhe ter uma percepcao da quantidade
de eventos entre os eventos de cada categoria seleccionada
num certo periodo de tempo.

No modo de procura Editorial Stories, os eventos estao distri-
buidos em forma de espiral. O utilizador pode pesquisar um
determinado evento a partir de um momento historico defini-
do na barra lateral. Por exemplo, 1069 The First Cursade.

Esta visualizacdo inspirou-nos, devido a ter uma componente
de interacgao forte que permite ao utilizador explorar dados
de uma maneira livre e dinamica entre um conjunto de in-
formacao vasta, assim como a possibilidade de fazer zoom em
certos tipos de dados, sem perder a nocao de localizagdo e a
categorizacao de dados semelhantes.
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Figura 14

Interface e representagao visual dos
dados da procura condicionada por um
evento histdrico especifico, presente
no scroll lateral do lado esquerdo. Neste
caso o evento historico seleccionado
sao The Hundred Years’ War no ano 1337

2.4.2
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Fortune 500

Fortune 500 € uma visualizacao interactiva criada por Ben Fry
em 2010. Esta visualizacdo mostra e compara o percurso de
500 das maiores empresas da América presentes na lista anual
da revista Fortune, entre 1995 até 2010. A intencdo de Fry por
detras desta visualizacao foi provar que se consegue fazer uma
visualizac¢ao interactiva com uma grande quantidade de dados,
que pode ser lida e navegada de uma maneira simples [Ben
Fry, 2010]. Os dados que foram utilizados para a construgao
desta visualizacao foram encontrados na Wikipédia.

Nesta visualizacdo os dados estao organizados por uma com-
ponente temporal (ano) que esta orientada pelo eixo horizontal
da esquerda para a direita, e por uma componente quantitativa
(eixo vertical baixo para cima) que pode variar consoante o tipo
de comparagao que estamos a utilizar. Fry mostra o percurso e
compara as empresas de trés maneiras: pelo seu ranking, recei-
tas e lucro. Quando comparamos por ranking (figura 15), as em-
presas sdo organizadas no eixo vertical por ranking do ultimo
(ranking 500) até ao primeiro (ranking 1), de baixo para cima. Ja
nas receitas e lucro (figura 16), Fry utilizou uma escala algoritmi-
ca que define qual foi o valor maximo entre 1995 e 2010, define
o comprimento do eixo vertical e organiza as empresas pelos
valores de receitas ou lucro, onde o valor mais alto de sempre
entre estes anos define o maximo comprimento do eixo
vertical e onde representa os valores de baixo para cima.
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Avisualizacdo do percurso das empresas € feita a partir de
uma linha que vai ligar as localizagdes onde a empresa esta
posicionada ao longo dos anos e esta € mostrada quando se
clica sobre um dado na visualizagao.

A maneira simples e facil de interagir com uma vasta quantida-
de de dados, representada ao mesmo tempo no ecra,

deunos uma nocao que € possivel um utilizador comparar
largas escalas de dados num ecra e retirar informacao deles
através da interacgao.

Figura 15
The Fortune 500 orderby:  RANK REVENUE PROFIT x| ad
—eRRe—

Variagao do ranking da empresa Cham-
pion International, desde 1955 até 2000.

No ano 1955 ela comeca no ranking 246 .

Champion International
#3246

1055 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Figura 16
The Fortune 500 orderby:  RANK ~ REVENUE  PROFIT X| adjust for inflation
=

Variagao do lucro da champion internatio-
nal entre 1955 até 2000. O comprimento
maximo do eixo vertical é dado pelo o
lucro mais alto verificado entre 1955 e
2000.

Champion International

1953 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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2.4.3 Global Animal Trade

Global Animal Trade foi um projecto realizado pela Fathom Infor-
mation Design para a National Geographic, em 2015. Este projecto
tem como objectivo mostrar, a partir de numa visualizacao in-
teractiva, o comércio de troca de animais entre paises de todo
o mundo em 2013. Mais de de 27 milhoes partes de animais de
varias espécies foram trocadas para varios tipos de fins: medi-
cinais, manufactura de roupa, entre outros.

Esta visualizagcdo mostra-nos varios grupos de animais, como
mamiferos, répteis, peixes, entre outros. O utilizador pode ex-
plorar estes grupos e os mesmos vao-se sub-dividindo (figura
17). Isto permite ao utilizador ir explorando e navegando de
uma maneira gradual pelos varios tipos de informacao sobre
os animais, escolhendo primeiro o grupo, depois o tipo de
animal e por fim o espécime especifico.

O numero total de animais trocados € transmitido pelo tama-
nho de cada circunferéncia, ou seja, quanto maior o circulo
mais animais foram trocados. Ao clicar num circulo, é nos
mostrada uma tabela dos paises que importaram e exportaram
mais partes da espécie de animais que o circulo representa.
Adicionalmente o utilizador pode explorar, a partir de um gra-
fico circular presente do lado direito, o nimero total de trocas,
assim como para que fins essas trocas foram realizadas (figura
18). Podemos também ver dados relacionados quando o utiliza-
dor consulta um destes fins, indicando com uma mudanca de
cor quais os grupos que também foram trocados pelo mesmo
fim (figura 18).

Esta visualizacao permite-nos ter uma perspectiva de como
agrupar diferentes tipos de dados e, com a parte da interacgao,
fazer uma exploracao de filtragem gradual, partindo do geral
até ao particular. Este factor serviu como inspiragdo para esta
dissertacao, devido a mostrar uma maneira de agrupar vastos
tipos de informacao em grupos e tornar a visualizacio menos
confusa e mais facil de perceber.
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Figura 17

Snapshot na vista geral da represen-

tagdo interactiva Globe Animal Trade.

Space Monkeys & Tiger
Wlne: A LOOk at GlObal cada circulo representa um grupo.
Animal Trade Quando passamos o rato por cima de

illion animal p um grupo, ele mostra os tipos de ani-

Nesta vista todos os grupos de animais,

mais que constituem esse grupo.

REPTILES

SELECT THE CIRCLES

Figura 18

Vista dos dados particulares a cerca das
trocas feitas com American Alligator. No
lado direito temos um grafico circular
que mostra todos os fins da trocas por
esse animal. No fundo do ecrd ao cen-
tro temos o top de paises importadores
e exportadores desse animal.

4,774,223
total traded

Gameplay Metrics 2.5

Nos ultimos anos a industria dos jogos tem dado bastante im-
portancia a conseguir desenvolver jogos com bastante quali-
dade [Drachen e Canossa, 2009]. Para se conseguir chegar a
estes niveis de qualidade é necessario fazer Game Testing, que
consiste em testar o jogo com varios jogadores e recolher in-
formacao sobre a sua opiniao e experiéncia de jogo. Isto torna
os jogadores num factor chave para se conseguir alcancar estes
parametros de qualidade. Estas recolhas de informacio podem
ser feitas por varios métodos, através de questionarios, analise
de video gravacoes das sessoes de jogo, gameplay metrics, entre
outros. Os questionarios e analise de video gravagoes fornecem
informacao com um nivel de detalhe elevado sobre o compor-
tamento do jogador no jogo, mas por sua vez estes métodos
requerem uma grande quantidade de tempo e de recursos
[Drachen e Canossa, 2009]. Neste capitulo vamos abordar o
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método de analise via gameplay metrics, e perceber o seu funcio-
namento.

O método de gameplay metrics € um método de recolha de in-
formacao de dados quantitativos de um jogo. Ou seja, na area
de desenvolvimento de jogos o termo metrics pode ser associa-
do a varios tipos de interac¢dao do jogador com o jogo como,
por exemplo, o movimento e comportamento do jogador
perante inimigos num ambiente virtual, interac¢ao com
objectos do jogo, utilizacdao das habilidades, entre outros
[Tychsen e Canossa, 2008]. Este tipo de dados serve para
ajudar os programadores e designers do jogo perceber se o
jogador esta a ter dificuldades em alguma parte e se os seus
comportamentos estdo de acordo com o objectivo esperado.

Gameplay metrics € um método automatico e rapido de recolha
de informacao sobre o comportamento que varios jogadores
podem ter no jogo. Por outro lado, com este tipo de dados é
basicamente impossivel para os programadores saberem quais
as reaccgoes e motivagdes que levaram o jogador a ter um de-
terminado tipo de comportamento no jogo [Tychsen e Canos-
sa, 2008]. Para ajudar os designers a perceber os motivos que
levaram o jogador a executar determinadas ac¢oes € necessario
recorremos a técnicas adicionais como o método de recolha de
informacao qualitativa que pode ser feita a partir de questio-
narios ou video gravacgoes [Tychsen e Canossa, 2008]. Também
Drachen e Canossa [2009], referem que a analise de gameplay
metrics ajuda a clarificar o que o jogador esta a fazer, mas nao o
porqué. Para tentarmos perceber o porqué € necessario com-
plementar a analise feita a partir de metrics com outro tipo de
métodos como testes de usabilidade e testes de jogabilidade,
que ao contrario das gameplay metrics focam-se na recolha

de dados qualitativos como, por exemplo, se o jogador
consegue interagir de maneira eficaz com o jogo e se esta

a ter uma boa experiéncia.

Cada acgdo que o jogador faz no jogo pode ser potencialmente
recolhida e medida, desde o pressionar de um botao no
computador até a interac¢ao que o jogador tem dentro do jogo,
como os seus movimentos, comportamento, local onde morre,
entre outros [Drachen e Canossa, 2009]. Também referido por
Tychsen e Canossa [2008], as gameplay metrics podem ser reco-
lhidas de varias maneiras, de forma continua, onde o sistema
de recolha vai guardando a posi¢cao do jogador entre



um intervalo de tempo (guarda a posicao actual a cada 5
segundos), ou quando um evento programado no sistema é
activo, por exemplo, quando um jogador dispara a arma, esse
evento € guardado automaticamente.

Cada gameplay metric recolhida pode ser constituida por um
conjunto de dados [Tychsen e Canossa, 2008]. Vamos tomar
como exemplo um jogo do género first-person-shooter ou FPS,
onde uma das métricas € recolhida quando o evento Dead é
activado. Este evento, como referido anteriormente, é o factor
que activa a recolha de informacao dessa métrica. Estes tipos
de eventos sao programados manualmente, ou seja, no caso
deste exemplo é relevante saber onde o jogador morre e qual
a causa. Voltando ao exemplo, esta métrica € activa quando o
jogador morre, mas € necessario termos informacao adicional
para uma melhor analise da possivel causa da morte, para isso
as métricas podem conter varios tipos de dados, como o tempo
percorrido pelo jogador desde o inicio do nivel até ao evento
ser activo, como a posicao (x,y,z) que refere o local especifico
da morte no mapa do jogo, que tipo de objecto foi o causador
dessa morte, entre muitos outros. A composicao de uma
métrica varia consoante as necessidades de cada jogo e os tipos
de resultados que os designers do jogo pretendem analisar.

A analise das gameplay metrics permite aos programadores do
jogo poder recriar a experiéncia do jogador ao longo da sessao
de jogo, identificar erros no jogo, ou ver se a dificuldade de um
ou mais niveis tem de ser ajustada e melhorada [Drachen e
Canossa, 2009].

Para além da incapacidade de analisar as razdes que levaram
um jogador a executar determinada ac¢ao no jogo, as gameplay
metrics permitem-nos ter uma vasta quantidade de informacao
sobre o comportamento do jogador ao longo da sua sessao.
Estas informacgdes quantitativas podem ser constituidas por
bastante variedade de dados diferentes, como coordenadas,
que eventos sao mais comuns entre jogadores, tempo de reali-
zacao de um nivel, entre outros. Permite-nos ter diversos tipos
de comportamentos de varios jogadores sem requer uma gran-
de quantidade de recursos ou tempo, como os questionarios e
video gravagoes [Drachen e Canossa, 2009]. Neste documento,
a base de dados sobre a qual vai ser construida a visualizagao
tem origem na recolha de dados a partir de gameplay metrics,
dai a importancia de percebermos como é que este método
funciona e que tipos de variedade de dados pode fornecer.
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2.6 Trabalhos relacionados

2.6.1

Neste capitulo vamos abordar e analisar alguns projectos que
tém como objectivo analisar o comportamento do jogador
num jogo, com base em representacoes visuais dos dados.
Vamos analisar que métodos e representacoes estes designers
utilizaram para representar cada tipo de informacao, para que
os ajudasse a identificar e analisar o comportamento do joga-
dor em diferentes jogos. Pois o ambito desta dissertacdo é a
realizacao de uma visualizacao que ajude os designers de jogos
a analisar o comportamento que os jogadores tém num jogo.

Representacao com base em Gameplay Metrics

Os heatmaps sao uma das representacoes visuais mais comuns
na visualizacao de gameplay metrics. Este tipo de representacoes
servem, geralmente, para verificar qual a frequéncia de ocor-
réncias de uma unica métrica (mortes durante o jogo) num

ou mais locais no espacgo do jogo, o que permite aos progra-
madores identificarem rapidamente qual ou quais as sec¢oes
do mapa de jogo que criam mais problemas aos jogadores. Os
heatmaps sao uma representacao muito simples de criar e
conseguem mostrar qual o comportamento do jogador no
jogo. Nestes casos € necessario ter uma vasta recolha de dados,
sendo necessarias varias sessoes feitas por varios utilizadores,
para se conseguirem perceber as tendéncias e comportamen-
tos gerais [Wallner e Kriglstein, 2013].

A Valve Corporation, fez uma recolha de dados a partir de
gameplay metrics entre 10 de Outubro de 2007 e 9 de Outubro
de 2008, do jogo Half-life episode 2. Estes dados depois da reco-
lha foram processados em diferentes tipos de graficos de bar-
ras e heatmaps e disponibilizados a comunidade. Nestes graficos
podemos verificar que cada um representa uma métrica, no
caso deste exemplo, temos representagoes visuais por graficos
de barras de varias métricas, uma por cada grafico (figura 19).
Essa métricas sio nomeadamente o tempo que os jogadores
levaram a completar o jogo, o tempo total que os jogadores
jogaram - que tem como componentes a percentagem de
jogadores representada verticalmente e as horas, representadas



horizontalmente - e os mapas mais jogados, que ao contrario
dos outros dois, a orientacao horizontal representa os mapas.
Por ultimo, a Valve Corporation representa a métrica death, em
varios heatmaps, cada um representa um mapa em especifico
(figura 20). Os heatmaps sao mapas de densidade e, quando
aplicada a analise por gameplay metrics, eles mostram através
da saturacdo de cor os locais onde os jogadores tém mais
dificuldade e que acabam por morrer.

Nesta dissertacao os dados a representar foram recolhidos por
gameplay metrics. Estes tipos de representacoes relacionadas
com gameplay metrics tém um factor importante de relacao,
para nos ajudar a perceber quais sdo os varios tipos de
representacoes utilizadas para representar varios tipos

de métricas.

Esta dissertacdo vai-se focar em fazer representacoes de
métricas. Nao vamos fazer directamente heatmaps, mas sim

utilizar outro tipo de abordagens visuais com alguma
inspiracgao visual em heatmaps e graficos de barras.

Figura 19

Completion Time (percentage of players v

Map Played.

Total Play Time (percentage of players vs hours)

Highest Map Played (percentage of players)
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Graficos de barras cada um representa
os dados recolhidos por uma métricas.
Nesta imagem estdo representadas trés.
Completion time, Total Play Time, Highest
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Figura 20

Heatmap do mapa ep2_outland_06
do jogo Half Life episode 2, ilustra os
locais onde os jogadores morem

mais frequentemente.

2.6.2 Representacao com base na analise

no movimento do jogador

O movimento do jogador no mapa de jogo, faz parte da me-
canica de varios tipos de jogos, tanto 2D como 3D [Wallner e
Kriglstein, 2013]. A representacao do movimento dos jogado-
res pelo mapa de jogo da-nos uma nogao de como o jogador
interage com o mapa, que zonas sao frequentadas, que estraté-
gias sdo tomadas, entre outras. Isto ajuda os designers de jogos
perceber como o jogador reage e que ac¢oes toma quando
encontra um obstaculo.

Para termos uma nog¢ao como este tipo de representacao ajuda
os designers a analisarem o comportamento do jogador, vamos
tirar o exemplo de Nate Hoobler, Greg Humphreys e Maneesh
Agrawala, na sua publicacao Visualizing Competitive Behaviors

i Multi-User Virtual Environments, 2004. Neste documento

€ criado um sistema de observacao do comportamento dos
jogadores no jogo Return to Castle Wolfenstein: Enemy Territory,
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representando no mapa de jogo o percurso feito pelos jogado-
res de cada equipa. Desta maneira, conseguimos representar e
analisar caracteristicas globais, como comportamento e estra-
tégia de cada equipa, em grande escala [Hoobler, Humphreys e
Agrawala, 2004].

Para isso Hoobler, Humphreys e Agrawala, primeiro tiveram
de jogar o jogo varias vezes para ficarem familiarizados, com o
objectivo de saber que tipo de métricas seriam mais adequadas
utilizar para sua avaliacao, o que resultou em varias

perguntas, como:

“Where are players of each team concentrating?”
“How is a team organizing itself?”

“Where are players likely to run into opposition?”
“Where 1s conflict occuring?”

“What are the tactical details of this conflict?”

Para conseguirem responder e analisar estas perguntas, foram
seleccionadas trés tipos de informacao adicional - Player
Glyphs, Player Path, Tracer fire e Field of view. O objectivo desta
informacao € ajudar a analisar e perceber o comportamento

a um nivel mais detalhado. Esta informacao € representada a
partir de sobreposi¢cao no mapa de jogo, denominada como
local visualization [Hoobler, Humphreys e Agrawala, 2004].

O Player Glyphs, é a representacao visual por icones do tipo de
unidade (no jogo) que o jogador esta a jogar naquele momento.
Isto permite analisar que tipos de comportamentos os joga-
dores tém quando jogam com um tipo de unidade, pois cada
tipo de unidade tem a sua fung¢ao no jogo, por exemplo, o tipo
medic tem habilidades de support as unidade de ataque. Para
esta distin¢cao, cada unidade € apresentada com um

icone diferente.

O Player Path, é representado com uma linha continua ligada
a um Player Glyphs, onde a cor da linha representa a equipa,

e a sua grossura vai diminuindo consoante o tempo. Dito de
outra forma, a linha é mais grossa nos locais em que o jogador
passou recentemente, € com o passar do tempo a espessura da
linha vai diminuido a medida que o tempo vai passando.
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Figura 21

Representacao do Player Path de cada
jogador, ao longo de um ataque feito
pela equipa azul a base da

equipa vermelha.

Figura 22

Representacao do Trace Fire e Field of
View de cada jogador. O Trace Fire

é representado por tridngulos
vermelhos, e o Field of View pelo

triangulos amarelo.

Isto da-nos a informacgao do percurso que o jogador percorreu
e em que zonas do mapa ele visitou.

Uma outra informacao que foi relevante analisar, € a trajectoria
e a quantidade de municdo gasta pelos jogadores (Tracer Fire).
Esta informacao ajuda a analisar a intensidade de combate
entre jogadores e a quantidade de munigao utilizada durante o
jogo [Hoobler, Humphreys e Agrawala, 2004]. Esta informacao
¢é representada a partir de triangulos, onde tém como ponto de




partida a unidade do jogador e o comprimento do triangulo a
sua distancia percorrida.

Por ultimo temos o mapeamento do Fields of View. Esta infor-
macao representa o campo de visao de cada jogador. Qual a

direccao do mapa em que o jogador esta a olhar, e qual a area
do mapa visivel para o jogador. Como Hoobler, Humphreys e

Agrawala afirmam, esta informacao ajuda-nos a perceber

possiveis pontos de fraqueza do jogador ou caminhos de
ataque as linhas defensivas da equipa rival.

Outro tipo de informacao relevante para analisar a ser repre-
sentada visualmente, sao informagoes globais. Este tipo de
informacao € mais geral, pois nao se baseia em cada jogador
individualmente mas sim sobre o comportamento de todos

os jogadores em geral no jogo. Como este tipo de informacao
é dificil de analisar por representacdes individuais, Hoobler,
Humphreys e Agrawala definiram outros aspectos como alvo
de analise do comportamento global dos jogadores - Occupancy
e Support Fire -, denominadas por global visualization.
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Figura 23

Representacio global do mapa de
jogo. E sobreposicao de todas as

visualizagoes Local e Global.
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Estes aspectos sdao representados no mapa de jogo por uma
grelha 2D de baixo detalhe, onde cada célula dessa grelha vai
ser iluminada por uma cor especifica correspondente a um
destes aspectos. A intensidade da cor em cada célula € indica-
tivo se a ocupagao dessa cé€lula é recente ou nao. Podemos
comparar esta representacao de cores a uma representacao
heatmap, onde a intensidade € maior consoante a ocorréncia
de um determinado tipo de informacao.

No caso do aspecto Occupancy, é analisado como € distribuida a
ocupacao do mapa por cada equipa ao longo do tempo de jogo,
onde as células vermelhas e azuis correspondem a cada equipa.
As cores laranja e ciano correspondem a areas onde ha jogado-
res de cada equipa a participar numa batalha com Support Fire.
Por fim temos as células a amarelo, que indicam a zona onde
esta a acontecer combate de curta distancia entre as equipas.
Nesta representacao visual podemos analisar de uma forma
global o que esta a ocorrer no jogo, num determinado espago
de tempo.

Neste exemplo feito por Hoobler, Humphreys e Agrawala,
conseguimos ter uma boa nog¢ao que um jogo pode ser anali-
sado em diferentes niveis sobre o mapa de jogo. Com a so-
breposicao de todos os aspectos relevantes de analise (locais e
globais), podemos nao ter uma percepc¢ao individual clara, mas
sim global de como os jogadores se comportam no jogo. Com
o nivel de sobreposicoes da figura 28, os designers conseguem
identificar as zonas de confronto e ocupacao de cada equipa.
Ao ser identificada uma zona do mapa com possivel interes-
se de se analisar a um nivel mais particularmente, podemos
descartar os aspectos globais, e focar-nos nos aspectos visuais
locais representados nessa zona.

Esta dissertacdo nao tem como objectivo final apresentar os
diferentes dados sobre o mapa de jogo. O sistema apresentado
neste capitulo deu-nos uma noc¢ao de como podemos filtrar e
encontrar informacao relevante, partindo de uma visao global,
onde podemos olhar de uma forma abstracta para toda a
informacao. Ao descobrimos uma zona de interesse, podere-
mos fazer um zoom in e analisarmos a um nivel mais detalhado
o comportamento do jogador.
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2.7 Analise transversal do estado
da arte

Neste capitulo abordamos temas relacionados com a visuali-
zagao de informacado, como tipos de representagdes visuais ao
longo do tempo. O estudo da padronizacao feita por Bertin
[2010] e os principios de Tufte [1995], deram-nos uma base de
como se deve fazer uma visualizagdo que consiga transmitir ao
informacao ao utilizador de forma clara e visualmente percep-
tivel. A teoria por detras da visualizacao deu-nos uma boa base
de como representar a informacao visualmente.

De seguida abordamos os varios tipos de representacoes
visuais categorizadas por Bertin [2010], diagramas, redes e
mapas. A pesquisa destas representacoes ajudou-nos a perceber
que os tipos de representacio sao utilizadas, com o objectivo
de transmitir ao utilizador um certo tipo de informacao. Por
exemplo, os mapas sao mais adequados para transmitir infor-
macao distribuida especialmente por num mapa, enquanto
que os diagramas sao adequados quando € necessario
estabelecer uma relacao dos dados entre duas componentes.

Neste documento vamos criar uma visualizagao informacao
para os designers de jogos poderem explorar e analisar o com-
portamento do jogador num jogo. Para isso a interactividade
do utilizador com a ferramenta é essencial, dai a necessidade
de percebemos como o utilizador pode interagir com a ferra-
menta, para poder filtrar a informacao pretendida e descobrir
possiveis dados relevantes com a sua exploracao. No capitulo
2.4, fizemos uma recolha de trabalhos que nos inspiraram
devido a sua interactividade e organizacao de informacao.

No final deste capitulo, tentamos perceber como as gameplay
metrics funcionam e que tipo de informacao sobre o jogo elas
recolhem. A escolha de abordarmos este método de recolha de
informacao vem porque os dados que vao ser representados
no prototipo funcional, foram feitos com base em gameplay
metrics. Foi feita também uma recolha de visualizagoes utili-
zadas para analisar o comportamento dos jogadores, pois isto
permite-nos perceber que tipos de representacoes e estratégias
visuais sao utilizadas pelos designers de jogos para analisar
certo tipo de dados de jogo, uma vez que os objectivos de
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analise podem ser diferentes de jogo para jogo, e tudo depende
do género e do objectivo do foco de analise por parte
dos designers.

Estes temas abordados neste capitulo foram essenciais para
termos uma base para a realizagao deste projecto de disserta-
¢ao, que € uma visualizacao de informacdo que ajuda os
designers de jogos a identificar e analisar o comportamento
do jogador num jogo.
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3 Objectivos, metodologias
e plano de trabalho

Neste capitulo vamos falar sobre o objectivo que queremos
alcancar com a realizagao do prototipo funcional e a metodo-
logia que vamos utilizar para a sua realizacdo. Também vamos
apresentar o plano de trabalho que vamos seguir

nesta dissertacao.
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3.1 Objectivos

Esta dissertagao tem como objectivo a criagao de uma visua-
lizacao de informacao para a plataforma online Crowdplay.
Esta visualizacao sera integrada na seccao de result, que é a
seccao que permite aos designers de jogos ver os dados gera-
dos durante as sessoes de jogo de cada cenario feito por eles. A
visualizacao destes dados ajuda os designers a tirar conclusoes
para poderem fazer uma avaliacdo sobre os cenarios e como o
jogador reagiu a eles.

Estes cenarios podem conter dezenas ou centenas de sessoes
de jogo, onde o jogador joga. Por exemplo, € criado um cenario
onde podem existir varias sessoes de jogo e nestas sessOes sao
gerados dados, recolhidos por gameplay metrics, dependentes do
comportamento de cada jogador. Isto vai resultar na geracao
de varios tipos diferentes de dados em cada sessao. Por sua vez,
actualmente na plataforma isto constitui um problema para o
designer por ndo conseguir ter uma vista geral dessas sessoes e
de que tipo de ac¢oes cada jogador tomou em cada sessao.
Nesta dissertacdo vamos tentar responder a esse problema
existente na actual representacdo da plataforma, tentando
remover a limitacdo de nao conseguirmos visualizar todas as
sessoes de jogo de um cenario e que eventos o jogador fez em
cada uma dessas sessoes.

O objectivo desta dissertagao € a criagao de uma visualizagao
de informacao interactiva por varios niveis de abstraccdo, onde
comecamos com um conjunto de informacao geral e a cada
nivel a informacgao vai sendo mais detalhada. Estes niveis de
abstraccdo vao dividir as sessoes e a sua visualizacdo por ecras.
No primeiro vamos ter conjuntos de sessOes organizadas por
semanas e meses em que foram realizadas, no segundo ecra
vamos mostrar todo o conjunto de sessoes seleccionado no
primeiro ecra e, num terceiro ecra, mostramos duas dessas ses-
sOes que o designer seleccionou para as comparar a um nivel
mais particular. Com isto tentamos dar ao designer a liberdade
de identificar e descobrir, autonomamente, regularidades ou
irregularidades nos dados gerados. Este é o principal objectivo
que queremos alcancar, o de fazer com que os designers con-
sigam identificar irregularidades nos dados e ajudar a perceber
que tipo de dados podem ser o principal alvo de analise.
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Esta visualizacao tem como objectivo ser implementada na
plataforma online Crowplay e integrada no website existente da
mesma. No ambito desta dissertacao apenas se encontra a rea-
lizacao de um protoétipo funcional, recorrendo a linguagem de
programacao Processing, para mostrar toda a parte técnica e
interactiva da visualizacdo, no entanto, espera-se que numa
proxima fase a mesma seja implementada na plataforma online.

Metodologia

Esta dissertagao esta dividida em duas fases: a primeira foca-se
na recolha de referéncias e bases nas areas importantes para o
contexto da mesma, ja na segunda parte-se para a realizacao de
um prototipo funcional e avaliacdo da usabilidade do mesmo
através de testes com utilizadores.

Numa primeira fase, € necessario fazer uma pesquisa
bibliografica sobre conceitos e metodologias utilizados na
visualizacao de informacao, para ter uma boa base de suporte
para a constru¢ao de uma visualizacdo que consiga transmitir
ideias claras e responder ao problema a resolver. Essa pesquisa
foi focada nos conceitos de Semiologia dos graficos proposto
por Bertin [2010], e nos principios de um bom grafico segundo
Tufte [1995], para ajudar a perceber quais as melhores formas
e maneiras que podemos representar, visualmente, certo tipo
de dados. De seguida foi feita uma pesquisa das técnicas de
interactividade que podemos utilizar para o utilizador poder
explorar a visualizagdo de uma forma livre e eficaz. Por
ultimo, analisamos o método da recolha dos nossos dados,
gameplay metrics.

Numa segunda fase, passamos para a prototipagem da visua-
lizacdo. Nesta fase vamos seguir o modelo proposto por Ben
Fry na sua publicacao Visualizing Data, de 2008, que consiste
em sete passos - Acquire, Parse, Filter, Mine, Represent, Refine,
Interact - que nos da uma base do percurso a ser feito desde o
conjunto total dos dados até a visualizagao final.

Primeiro € necessario fazermos uma recolha de dados e arma-
zena-los numa base de dados para podermos aceder aos mes-
mos. De seguida, temos de organiza-los por tabelas e definir o
tipo de atributo de cada género de dado, ou seja, se é um valor
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numérico, se € texto, data, entre outros [Fry, 2008]. No caso
desta dissertacdo, estes trés passos foram realizados pela pla-
taforma Crowdplay que faz a recolha de dados das sessdes dos
jogadores a partir de gameplay metrics (Acquire, Parse e Mine).
Tendo sido realizada a recolha e categorizacao de cada tipo de
dados, a proxima fase € dedicada a definir quais os dados rele-
vantes a utilizar na nossa visualizagao. O que ¢ interessante ver?
Que conclusdo queremos tirar? Que tipo de informagdo é nos dada por
determinados tipos de dados? Estas sao algumas perguntas que
nos ajudaram a perceber que dados sao interessantes utilizar na
visualizacao (Filter), onde respondemos com a representacao
das accoes do jogador pelos eventos realizados em cada sessao
de jogo, pois sdo os dados que melhor representam o compor-
tamento deles, e onde os designers podem ter um ponto de
partida para descobrirem o que sera interessante analisar.

O quinto passo € referente a seleccao do tipo de representagao
visual que vamos utilizar para representar os dados, que vai ser
influenciado pelos os dados recolhidos e filtrados (Acquire e
Filter). Esta fase € bastante importante, pois € aqui que defi-
nimos qual o género de visualizacdo que vamos utilizar para
respondermos de forma eficaz e clara ao problema (Represent).

O passo seguinte permite-nos dar énfase aos dados e melhorar
a forma como sdo representados e destacados no grafico, para
transmitir de um modo claro ao utilizador o que eles repre-
sentam e qual a sua relacao com outro tipo de dados presentes
na representacdo. No caso desta dissertacdo, recorremos aos
conceitos e principios de Bertin [2010] e Tuffte [1995],
respectivamente (Refine).

Como ultima tarefa adicionamos a interacg¢ao, permitindo

ao utilizador explorar e navegar pela representacao de for-
ma livre. No caso desta dissertagdo, a exploragao € um factor
importante ja que, numa forma inicial, a representacio ira ser
abstracta, obrigando o utilizador a interagir para conseguir
descobrir e analisar de forma mais detalhada (Inzeract).

Estas tarefas mesmo tendo uma ordem de realizacio definida,
estdo conectadas entre elas, sendo possivel a qualquer
momento voltar atras e ajustar o que se fez num dos passos
anteriores. Por exemplo, no caso da realizagao da visualizagao
desta dissertacdo, no passo represent tivemos de voltar atras
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até ao passo filter, pois houve uma necessidade de utilizar outro
tipo de informacao, como informacao sobre o designer, para
organizar os conjuntos de sessoes de jogo na representacao.

Depois de o protétipo funcional estar implementado, € neces-
sario realizar testes de usabilidade de forma a conseguirmos
perceber se a visualizagdo esta a funcionar de forma correcta,
se consegue atingir os objectivos esperados e verificar se o utili-
zador consegue utiliza-la de forma clara e intuitiva. Estes testes
sao constituidos por quatro fases, em que na primeira o utiliza-
dor faz um walkthrough pelas funcionalidades. Numa segunda
fase é pedido ao utilizador que encontre informacao especifica
interagindo com a visualizagao sem guidelines. Na terceira fase
sao feitas perguntas gerais com o objectivo de sabermos se a
informacao recolhida é a pretendida e, numa ultima fase, é
feita uma analise global e opinides sobre o protétipo. Depois
destes testes vao ser analisados os seus resultados e, se necessa-
rio, serao efectuadas alteracdes ao prototipo funcional.

3.3 Plano de trabalho

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Flgura 24

Pesquisa bibliografica Primeiro plano de trabalho
Anélise de trabalhos relacionados

Definicdo das metodologias |

Defini¢do dos objectivos _

Estado da arte _

Explorar os dados disponiveis -
Filtragem dos dados [
Explorar representacdes visuais |

Interface gréfica _

Desenvolvimento do protétipo ]

Testar o protétipo ]

Escrita da dissertagdo

Durante a realizacao desta dissertacao foi feito um planeamen-
to de trabalho entre Setembro e Junho, de forma a organizar

o tempo necessario para cada tarefa para a realizagao da
dissertacao. A figura 24 representa um plano inicialmente

feito em Janeiro que, ao longo da realizacdo da dissertacao,
sofreu algumas alteracoes (figura 25).

Numa primeira fase, realizamos uma pesquisa bibliografica de
referéncias das areas relacionadas com este projecto e também
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Figura 25

Plano de trabalho

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.
Pesquisa bibliografica
Anélise de trabalhos relacionados
Definigio das metodologias I
Definicdo dos objectivos _—-
Estado da arte _
Analisar os dados disponiveis 1 I |
Filtragem dos dados [ I |
Explorar representacdes visuais _
Definir metafora visual ||
Desenvolvimento de Mockup’s ot —]
Programacdo do protétipo _—.
Testes de usabilidade do protétipo -
Analise dos testes
AlteragGes no protétipo .

Escrita da dissertacao

uma analise e pesquisa de trabalhos realizados que se relacio-
nam com os objectivos a serem alcancados nesta dissertacao,
como visualiza¢oes de informacao interactivas para web,
representacoes de grandes quantidades de dados num ecra e
tipos de visualizagdes mais comuns na representagao de
gameplays metrics.

Os meses entre Novembro e Janeiro foram dedicados a escrita
do estado da arte a partir da pesquisa feita anteriormente e,
no més de Dezembro, foram definidos os objectivos e meto-
dologias a serem utilizadas. Os objectivos sofreram algumas
alteracoes apos a defesa intermédia, devido ao problema que
estamos a responder nesta dissertacao.

No més de Fevereiro foi feita uma exploracao dos dados ja
recolhidos pela plataforma Crowdplay e uma filtragem dos
dados que iriam ser utilizados, para conseguirmos representar
o comportamento do jogador, de maneira a que os designers
de jogos consigam encontrar informacao interessante sobre
esses comportamentos. Ao longo da programacao do prototipo
funcional, houve necessidade de voltar a analisar e filtrar novos
dados cuja utilizagdo nao estava prevista inicialmente.

Tendo a filtragem feita foi possivel partir para a representacao
dos dados. No més de Mar¢co comecamos a explorar que tipo
de representagOes graficas podiam ser mais adequadas para
representar os dados filtrados. Ao mesmo tempo que esta

—



Objectivos, metodologias | 59
e plano de trabalho

exploracao foi feita, foi definida a metafora visual a ser
utilizada. O desenvolvimento de mockups teve inicio logo apos
a definicao da metafora pois, a partir deste ponto, ja tinhamos
uma base de como iriamos representar os dados. No desen-
volvimento de mockups, definimos os elementos graficos da
visualizacdo e a sua distribuicdao no ecra da aplicagao. Esta
tarefa foi decorrendo ao longo da programacao pois, como
houve alteracoes nos dados a serem representados, tivemos
de refazer e fazer novos mockups.

A programacao do prototipo decorreu entre Abril até inicios de
Junho. Inicialmente a programacao do protétipo foi estimada
para acabar a meio de Maio. Nesta fase, foi feito um prototi-

po programado em Processing. O objectivo deste prototipo é
mostrar como a visualizag¢ao vai funcionar e como o utilizador
interage com ela para que, num trabalho futuro, possa ser
implementa na plataforma web.

Depois do protétipo estar concluido, foram realizados testes de
usabilidade ao mesmo. O objectivo destes testes foi identificar
se existiam problemas de funcionalidade e interacc¢ao do uti-
lizador com o protétipo. Ao longo da realizacao dos testes, foi
feita a analise dos mesmos. Com esta analise tentamos perce-
ber que dificuldades o utilizador encontrou e se a visualizacao
conseguia transmitir o pretendido. Ao tirarmos conclusoes dos
testes, fizemos algumas alteracdes no prototipo.

A escrita da dissertacgao foi feita a medida que as outras tarefas
foram realizadas, entre Outubro e Junho, data da conclusao
desta dissertacao.
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4 Proposta de design

Neste capitulo vamos fazer uma breve analise aos dados que
vamos utilizar na visualizagdo, como também a identificagao
dos problemas da visualizacdo actual da plataforma Crowdplay
e identificar o publico alvo da ferramenta que criada nesta
dissertacdo. No final do capitulo falamos do conceito e metafo-
ra visual utilizada, como também da primeira abordagem feita

ao problema.
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4.1

4.2

Publico-Alvo

O publico-alvo desta visualizagao sao os designers de jogos da
plataforma Crowdplay. A visualizagao de informacao proposta
nesta dissertacdo vai funcionar como ferramenta para analisar
e explorar a informacao gerada pelas ac¢oes dos jogadores,
para permitir aos designers da Crowdplay analisar o
comportamento dos jogadores no jogos.

Dados selecionados

Os dados que vamos utilizar para a nossa visualizacdo ja foram
gerados e organizados pela plataforma Crowdplay. Estes dados
foram recolhidos a partir de gameplay metrics, um método de
recolha de dados quantitativos sobre interac¢oes que um
jogador pode ter com o jogo, como referimos anteriormente
no capitulo 2.4. Como referido no capitulo das metodologias,

a parte de recolha, estrutura e calculos estatisticos dos dados
(Acquire, Parse e Mine [Fry, 2008]), foi realizada pela plataforma.
Na figura 26 podemos observar o modelo de entidade
relacionamento (ER) da plataforma Crowdplay.

Nesta base de dados, podemos reparar que existem varias
tabelas e cada uma guarda diferentes tipos de informacao,
tanto para o funcionamento da plataforma como para a
recolha de dados dos testes.

De uma maneira geral temos varios tipos de informacio, como
informacao sobre os jogos sobre os quais o utilizador faz os
testes (por exemplo game e game_ objects), temos a parte do login
dos designers de jogos (utilizadores) na plataforma e os seus
projectos, designer e project. Um designer pode ter mais do que
um projecto que esta relacionado com um jogo e cada
projecto pode ter varios cenarios criativos feitos pelo designer.
Cada cenario tem um conjunto de variaveis que também sao
guardadas nesta base de dados, como o objectivo que o utiliza-
dor quer alcancar (design_goal) e um conjunto de features. Estes
cenarios sao representados como candidates e cada candidate
tem um conjunto de variaveis e um conjunto de sessoes

de jogo.
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Figura 26
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Estas sessOes de jogo, denominadas como session, sao periodos
de tempo em que o jogador testa o candidate. Neste espaco
temporal o sistema vai guardando informacao sobre o que o
jogador vai fazendo na sua sessao de jogo, a partir das gameplay
metrics. Estas métricas estao definidas na tabela event. Sempre
que o jogador realizar um dos eventos desta tabela, o sistema
guarda automaticamente informacao na tabela log, uma tabela
de registo onde € guardada informacao como coordenadas do
mapa (X,y,z), 0 evento que activa a recolha, a session, o tipo de
objecto do jogo e o tempo em que foi realizado (em milisse-
gundos).

Feita uma analise geral do ER da plataforma, decidimos fo-
car-nos na informacao relacionada com as sessoes de jogo e os
eventos que o jogador realiza nessas sessoes, pois para o pro-
totipo funcional e no ambito desta dissertacao, representamos
a actividade e acc¢oes que o jogador toma durante as sessoes de
jogo dos cenarios que o designer criou, para que depois seja
possivel analisar e avaliar o comportamento dos jogadores no
seu cenario, e encontrar informcao relevante para ele.
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Para representarmos a actividade dos jogadores vamos
recorrer aos dados das tabelas log, session, event e player.
Para informacao adicional iremos recorrer as tabelas project,
designer e candidate.

Dados utilizados por tabela

Log

Nesta tabela conseguimos extrair a sequéncia de eventos que os
utilizadores realizaram ao longo das suas sessoes de jogo, como
também retirar informacao espacial e temporal das acgoes
tomadas por ele.

. Coordenadas (x,y,z) - Dao-nos a posi¢ao no mapa de jogo onde
o jogador realizou o evento;

. time_engine - Registo do tempo (milissegundos) quando o
evento foi realizado na sessdo de jogo, sendo que cada sessao
pode ter duracoes diferentes;

. 1d_session - Identificador da sessdo de jogo, pois cada sessao
tem um id diferente;

. 1d_event - Identificador do tipo de evento realizado.

Session

Extraccdo do intervalo de tempo em que uma determinada
sessao de jogo foi jogada por um jogador.

. start - Data (formato - yyyy-mm-dd) e hora (formato -
hh:mm:ss) em que a sessao de jogo teve inicio;

. end - Data (formato - yyyy-mm-dd) e hora (formato -
hh:mm:ss) em que a sessdo de jogo terminou.

Player
. username - Nome dos jogadores que testam os cenarios na
plataforma.

Project

Cada projecto pode conter varios conjunto de sessoes de jogo e
candidates, como também pode estar mais do que um designer
atribuido a um projecto.

. name - Nome do projecto.

Designer
. name - Nome do designer de jogos;
. designer_id - Identificador Gnico do designer.
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Candidate
. candidate_1d - 1dentificador Unico de cada candidate. Um can-
didate pode ter uma ou varias sessoes de jogo relacionadas.

Event

Existe uma necessidade de saber o nome do evento em si, no
ambito de contextualizar o utilizador sobre o que o jogador
fez. Com os dados disponibilizados para a realizacao do pro-
totipo, existem 31 eventos distintos. Trés desses eventos foram
excluidos automaticamente, porque sao eventos feitos pelo
sistema e nao pelo jogador, ndo tendo relevancia para o desig-
ner de jogos. Foram categorizados e agrupados os eventos com
objectivos semelhantes, resultando em 8 categorias de eventos
diferentes - selectivos, ordem, producao, construcao, recolha,
destruicao, menu e missao.

Selectivos:
. Unit selected; Enemy unit selected.

Ordem:
. Moving Unit; Moving unit to ally.

Producao:

. Start producing object; Finish object production; Pause current pro-
duction; Resume current production; Place produced building; Cancel
production; Production halted due to the lack of resources.

Construcao:

. Started upgrading building; Finished upgrading building; Upgrade
halted due to the lack of resources; Start repairing building; Finished
repairing building.

Recolha:
. Harvester spice deposit; Harvester started harvesting spice at loca-
tion.

Destruicao:
. Player unit destroyed; Enemy unit destroyed; Player unit has been
damaged by enemy; Enemy unit has been damaged by player.

Menu:
. Player has opened the in game menu screen; Player has Quit To main
Menu; Player has exited the game altogether; Player has restarted



66 | Proposta de design

4.3

the game from the in game menu; Player has resumed gameplay from
menu;

Missao:
. Player has succesfully completed the mission; Player has failed in
completing the mission.

Nem todos os eventos foram utilizados e categorizados, por
serem eventos programados pelo sistema para irem recolhen-
do informacdo automaticamente. Estes eventos por nao serem
activos pelo jogador e sim pelo sistema, ndo nos tem interesse
representar pois nao reflectem acgoes feitas pelo jogador na
sessao de jogo.

Eventos excluidos:
. Resource count; Unit health verification; Unit state Verification.

Estes dados enumerados anteriormente sao a base das nossas
representacgoes. Esta filtragem foi modificada varias vezes pois,
como referido no sub-capitulo 3.3, ao longo da implementacao
do prototipo houve a necessidade de fazer modificagdes aos
dados filtrados, devido a necessidade de precisarmos utilizar
outros tipos de informacao adicional para ajudar o designer a
ter uma melhor percep¢ao sobre o que esta a ver. Por exem-
plo, no inicio da implementa¢do nao foi considerado mostrar
a data de inicio das sessoes e a sua duracao, de forma a termos
um contexto temporal da realizacao e duragao da sessao.

Problema a resolver

Numa visualizagao de informacao, tentamos mostrar de forma
clara e facil a informacao, de forma a que o utilizador consiga
respostas a uma ou a um conjunto perguntas colocadas por ele.

No caso da visualizacdao proposta para esta dissertacao, o maior
problema era ndo termos perguntas especificas para respon-
der, mas sim uma pergunta abstracta - “O que serd interessante
analisar?”. Esta pergunta surge devido ao designer de jogos nao
saber que tipos de dados podem ser interessantes de visualizar
para que possa fazer uma analise do comportamento do joga-
dor. Nesta dissertacdo vamos desenvolver uma ferramenta que



permita ao designer explorar os dados de maneira a que ele
consiga identificar possiveis dados de interesse para analisar.
Actualmente na Crowdplay, o designer pode visualizar os dados
de quatro maneira distintas: por um pie chart (grafico tarte),
grafico de barras, grafico de linhas ou ver numa tabela de
dados. Depois da seleccdo da representacio o utilizador pode
definir o tipo de componente do eixo horizontal, que pode
mostrar um intervalo de tempo, Sessions, Game Performance,
entre outros. Ja no eixo vertical, sdo representados o nimero
total de um determinado evento (métricas) de uma sessiao de
jogo. Estes eventos representam acgdes que podem ser realiza-
dos no jogo pelo jogador, como seleccionar unidades, mover
unidades, entre outros (eventos enumerados no sub-capitulo
anterior, 4.2). Para além disso, é também dada a possibilidade
de ter uma, duas, trés ou quatro representacoes diferentes no
ecra em simultaneo.

Feita uma analise do estado actual de como pode ser visualiza-
da a informacao, deparamo-nos com alguns problemas.

O principal problema € o vasto nimero de sessoes de jogo que
podem haver num projecto. Isto torna-se num problema, pois
o designer, para seleccionar uma determinada sessao, preci-

sa de percorrer uma lista com varias sessoes, onde nem todas
tém informacao para ser visualizada. Por exemplo, na nossa
analise, algumas sessdes nao contém informacdao mas podem
ser seleccionadas, o que dificulta o processo de analise, pois o
designer ndo tem nenhuma nocao visual de que sessdes podem
ser interessantes explorar e que tipo de eventos elas contém.

Por exemplo, na sessdo 614, no segundo zero, foram seleccio-
nadas 13 unidades, mas nio existe maneira do utilizador saber
que eventos o jogador fez a seguir a nao ser ir seleccionando
um género de evento de cada vez.

Sendo isto no contexto de analise de jogos, sente-se uma
necessidade de ver onde o utilizador realizou o evento. Actual-
mente na visualiza¢cdo nao temos uma representacao espacial
(coordenadas x, y, z), no entanto essas coordenadas (local onde
os eventos foram realizados) sdo recolhidas e guardadas na
base de dados.

Estes sao alguns exemplos de problemas de como € visualizada
a informacao gerada pelo utilizador na CrowdPlay, aos quais
vamos tentar responder neste documento.
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Figura 27 12

Grafico de linhas de barras da ferra-
menta Crowdplay. Estes graficos repre- o
sentam o numero total de unidades ?
seleccionadas na sessio de jogo ao :
longo do intervalo de tempo
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4.4 Conceito

Como referido anterior, nesta dissertacao criamos um proto-
tipo funcional para solucionar os problemas encontrados na
Crowdplay, de forma a oferecer aos designers uma solugdo para
explorarem e descobrirem informacao relevante sobre os seu
cenarios criativos e de como o jogadores interagiram com eles.

4.4.1 Primeira Abordagem de Visualizacao

Numa primeira tentativa de abordar estes problemas enu-
merados anteriormente, da visualizacao actual do Crowdplay,
comecamos por tentar compreender o que se pretende visuali-
zar, que dados e que relacao entre dados podem ter relevancia
de ser visualizados e de que maneira podem ser representados.
Como ponto de partida, e depois de uma primeira analise feita
sobre os dados, notamos que as sessoes tém um factor de peso
na explorac¢ao dos dados, pois é em cada sessdo de jogo que o
jogador joga o cenario feito pelo designer, e vai interagindo
com ele. Isto resulta na geracao de varios tipos de dados, com
a activagao dos eventos que vai executando ao longo da sessao.

Tirando esta conclusdo, concluimos que as sessoes e o seu
intervalo de tempo sdo um bom ponto de partida para uma
visualizagdo geral da dimensao que podem ter os dados.
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Dito de outra forma, numa sessao o jogador vai executando
determinados eventos ao longo do tempo e a execugao linear
destes eventos transmite, de certa forma, o comportamento do
jogador ao longo da sessao. Por exemplo, o jogador comeca

0 jogo e nos primeiros minutos selecciona uma unidade, pas-
sado mais x segundos manda construir um edificio, e assim
sucessivamente. Ao longo do tempo o jogador vai activando
métricas (eventos) transmitindo um conjunto de acgoes que
vai executando ao longo de uma sessao de jogo. Algumas
destas métricas sao activadas automaticamente pelo sistema
e nao pelo jogador.

Tirando partido de representarmos os comportamentos dos
jogadores ao longo das sessoes de jogo, podemos dar resposta
a um dos problemas referido anteriormente, o de os designers
ndo terem nenhuma nocao visual de que sessdes podem ser
interessantes explorar e que tipo de eventos elas contém.

Pegando nesta analise feita, foi planeado um sistema de filtra-
gem progressiva pelos dados onde o designer vai filtrando e
detalhando os dados. Dito de outra forma, a informacao vai es-
tar dividida em varios tipos de representagdes/camadas (niveis
de abstraccdo) que mostram a relacao entre sessoes e as acgoes
(eventos activados pelo jogador) feitas nelas.

Numa primeira abordagem ¢ apresentada essa quantidade de
eventos ao longo de um intervalo de tempo de todas as sessoes
realizadas. Isto cria uma vista geral abstracta da quantidade de
informacao que temos nas sessoes e a variedade de tipos de
eventos nelas (figura 28). Esta solucao permite ao designer ter

Figura 28
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Figura 29

Inspeccionar uma sessao de jogo.

Os icones - vermelhos e laranja - repre-
sentam o tipo de objecto, enquanto que
os icones azuis o tipo de evento/acgio

jeito pelo jogador.

uma visao total da informacao nas sessdes de maneira a poder
identificar zonas que poderao ter interesse de ser exploradas.

Tendo uma visualizacao geral e abstracta deste tipo de dados,
¢ dificil ao designer perceber com detalhe o que os dados
estdo a representar. A utilizacao de tarefas de interac¢ao na
visualiza¢ao referidas por Shneiderman [1996] no capitulo 2.3,
permitem que o designer possa explorar esta representacao
abstracta tirando partido de filtros que estio relacionados com
os eventos, onde o designer pode destacar os dados de um
determinado evento e fazer zoom in sobre uma sessao

ao selecciona-la.

Ap6s a seleccdo, a informagdo no ecra ira ser reorganizada.
Todas as outras sessoes serao ocultadas e serao apresentandos
os eventos dessa sessdo, organizados da esquerda para a direi-
ta em relacdo a um intervalo de tempo (figura 29). Os eventos
nesta nova representacao vao ser representados por dois icones
cada um. Um representa o tipo de objecto de jogo, e o outro o
tipo de accao (evento) que foi executado. Nesta representacao,
no lado direito temos uma caixa de texto onde vai aparecer
informacao sobre a sessao, como o nome do jogador, o nivel
de jogo, entre outros.
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relacionado,

features, etc.
Sequencia de eventos

por ordem de realizagao |

Objecto do jogo

Outro factor importante na criagao de uma visualizagao para
este projecto, € dar a alternativa de o utilizador poder ver a
totalidade dos dados a partir de outras perspectivas e relacoes
entre outros tipos de dados, como por exemplo na figura 30,
onde estamos a representar por uma técnica de clustering
(agrupamento) de sessdes que tenham as mesmas features.
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O utilizador pode explorar que sessdes contém um determi-
nado conjunto de features, clicando para fazer zoom no grupo,
onde pode visualizar que sessdes tem o grupo.

Pesquisa por Feactures

Sessions

Filtros
Q Q QO Feature #1
OQ O Feature #2
O ) Feature #3

!

Cluster que contem as
Session que tem a mesma
feature em comum

Session, quanto maior,
mais activi
foram feitos

O objectivo deste tipo de representacoes € permitir ao designer
ter uma visao geral dos elementos e, a medida que vai explo-
rando e interagindo com a visualiza¢ao, descobrir mais deta-
lhes sobre os dados. Dito de outra forma, o designer parte de
uma visualizacdo geral da informacao e, a medida que explora,
vai filtrando a informacao que lhe interessa (particular).

Definicdo da metafora visual

Depois de ser feita uma nova analise aos dados e de perceber-
mos que tipo de informacao é relevante ao designer analisar,
para que consiga perceber o comportamento do jogador nas
sessoes, foi definida uma metafora visual para a representacao
desses dados.

A metafora visual definida e utilizada na nossa visualizag¢ao foi
a “analise de fitas de ADN”. Isto consiste num processo utiliza-
do na comparacao de semelhancas entre dois ou mais peda-
cos de ADN. As fitas de ADN sao constituidas por quatro bases
principais de constru¢ao, denominadas por A, T, G, C [Riley,
2005].
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Figura 30

Vista geral utilizado uma técnica de
clustering, que agrupa as sessdes por

features.
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Figura 31

Resultado visual de uma fita duas fitas
de ADN , utilizando o RFLP.

Como Riley [2005] explica, podemos referir-nos a uma parte
do ADN como AAATTGGGCATT.

Num teste de ADN, para podermos representar esta sequéncia
visualmente, pode ser utilizado o método de analise Restriction
[fragment length polymorphism (RFLP) [Riley, 2005]. Este método
consiste em fazer um corte numa parte da sequéncia do ADN,
por exemplo AAAT, onde de seguida € posta num gel que vai
determinar a posicdo de cada fragmento a partir de uma
corrente eléctrica que move os fragmentos [Riley, 2005].

Feito isso € possivel aos analisadores poderem comparar

duas fitas de ADN, e encontrar semelhancas pela posicao

de cada fragmento.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16

A

Em relagido ao objectivo da nossa dissertacao, temos varios
tipos de sessOes de jogo (diferentes ADN’s), que sao constitui-
das por eventos (fragmentos de cada ADN) que o jogador vai
fazendo ao longo da sessao (eventos distribuidos sequencial-
mente). Para conseguirmos analisar e encontrar semelhancas e
diferencas entre sessoes de jogo, decidimos utilizar esta meta-
fora visual como base de organiza¢ao da informacao (eventos)
e método de analise entre sessoes.
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5 Desenvolvimento da Visualizacao

Neste capitulo vamos abordar o processo de design da nossa
proposta de visualizacdo e a sua implementacao. Na parte de
design vamos falar sobre a analise feita a primeira abordagem
visual; que grelha utilizamos para a organizacao dos elemen-
tos; os niveis de representacao; definicio da paleta de cores;
tipografia utilizada e elementos graficos.

Depois abordaremos a sua implementacao, revelando os
problemas encontrados e de que maneira resolvemos esses
problemas. A estrutura deste subcapitulo segue os niveis pro-
gressivos de exploracao dos dados e suas funcionalidades por
ordem de implementacio.
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5.1

5.1.1

Design da Visualizacao

O design do prototipo funcional é uma parte importante do
processo de criacao de uma visualizagao interativa, onde se
define como vamos representar a informacao, como vamos
distribuir os varios elementos no ecra, entre outros. Neste pro-
cesso vamos falar sobre a analise feita a nossa primeira propos-
ta, como o designer navega pelos varios ecras, qual a tipografia
e paleta de cores selecionadas e quais os elementos graficos
utilizados.

Analise da primeira abordagem visual

Antes de comecarmos o desenvolvimento do design da visua-
lizacao, foi feita uma inspecdo aos desenhos realizados com a
colaboracao do investigador que esta a desenvolver a platafor-
ma Crowdplay, para ensaio e analise de conceitos de jogo. Nesta
fase analisamos se a relagdo entre os dados representados se-
riam ou nao pertinentes para a analise do comportamento do
jogador. Também foi analisada a forma como eram represen-
tados visualmente os dados, onde identificAmos pros e contras.

Numa primeira fase foi feita uma abordagem inicial ao
problema, como descrito no capitulo anterior (4.4.1). Foram
desenvolvidos trés mockups, cada um representando um ecra
da visualizacdo. O primeiro ecra mostrava uma perspectiva
geral do conjunto dos eventos ocorridos em cada sessdo de
jogo, organizados pela sua sequéncia e tempo. O segundo ecra
iria mostrar informacao adicional sobre uma dessas sessoes
representadas anteriormente, mostrando informacao sobre o
tipo de evento que o jogador fez sobre um determinado
objecto de jogo. Estes dois ecras funcionavam como comple-
mento um do outro. Enquanto num se visualizava a infor-
macao sobre os eventos que o jogador fez num determinado
periodo de tempo da sessao, quando selecionava uma sessao,
era mostrada informacao adicional a partir de icones.

Com esta abordagem identificamos varios pros e contras.
Como aspectos positivos retiramos que com a representacao
visual da quantidade de eventos por sessdao, conseguiamos ver
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o que cada sessao de jogo continha. Isto, por sua vez, permite
ter uma ideia da sequéncia de ac¢des que o jogador tomou no
jogo. Com esta representacao podemos comparar a diversida-
de de acg¢bdes em varias sessoes de jogo. Num segundo ecra o
designer poderia selecionar uma sessao e inspeciona-la com
mais detalhe.

Os problemas encontrados neste ecras foram em termos da
organizacao da informacao e de como a mesma era detalhada
num ecra particular. A representacao dos eventos por sessoes
de jogo, feita por uma linha temporal, podia trazer alguns
dificuldades na comparacao de eventos, pois como sio repre-
sentados por uma linha temporal, muitas vezes nao tinhamos
noc¢ao da quantidade e ordem em que foram realizados.

No ecra particular, a representacao de informacao detalhada
por icones torna-se ilegivel, pois como acontece com mui-

tas sessoes, estas podem chegar a ter centenas ou milhares de
eventos, o que poderia complicar a analise do designer. Nesta
situacao, iria requer muito mais tempo para processar essa in-
formacao e seria fastidioso. Outro problema identificado foi o
de que sendo esta uma vista particular da sessao, nao acresen-
tava muito mais detalhe sobre ela, nem tinhamos um termo de
comparagao com outras sessOes.

O terceiro ecra foi descartado, pois foi decidido que ver
sessoes por features nao tinha muito interesse a nivel da analise
do comportamento do jogador. No entanto, a ideia de agrupar
conjuntos de sessoes nao foi totalmente descartada, pois no
sistema Crowdplay cada designer tera um ou varios projectos,

e cada projecto pode conter varios conjuntos de sessoes de
jogo, que pode interessar analisar comparativamente.

Trés niveis de representacao

A grande dificuldade encontrada para a realizagdo desta visua-
lizacao, foi o facto de que nao tinhamos perguntas especificas
para responder, mas sim uma pergunta abstracta: ‘4 partida,
ndo sabemos o que serd interessante analisarmos em cada sessao de
jogo, nem quais as sessoes interessantes”. Face a esta questao pro-
pusemos uma visualizacdo interactiva feita de maneira que
permitisse aos designers poderem ir filtrando a informacao,
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do geral para o particular. Partia-se assim de uma representa-
cao de conjunto, que a medida que o designer ia selecionando
informacao, podia passar para um proximo ecra onde a parte
da informacao selecionada era mais detalhada. Esta filtragem
¢ feita pela navegacao entre trés niveis distintos, Sessdes por
Projecto (1° nivel), Eventos por Sessées (2° nivel) e Vista Particular
de Sessoes (3° nivel).

O primeiro nivel (Sessoes por Projecto) mostra conjuntos de
sessoes de jogo divididas por meses e semanas. Este nivel
da-nos uma vista geral da quantidade dos conjuntos de sessoes
em cada projecto que um determinado designer tem (figura
32). A quantidade de sessoes de cada conjunto € representada
pelo preenchimento de cada rectangulo, onde o maximo de
preenchimento era dado pelo conjunto com mais sessoes. O
utilizador, ao passar com o rato em cima de um destes conjun-
to, consegue visualizar o nimero de sessoes.

Nesta representacdo o designer consegue ter uma nog¢ao da dis-
tribuicao das sessoes realizadas num periodo temporal (meses,
semanas) e ficara como uma percep¢ao de quando foram reali-
zadas, mais ou menos o namero de sessoes correspondentes a
um ensaio de jogo.

A partir do primeiro nivel o designer pode seleccionar um
conjunto para observar melhor. Neste momento entramos no

Figu ra 32 Mouse Hover

Mockup do primeira nivel - Sessées por

Projecto

Conjunto com o numero
maximo de sessions

Varia consoante o conjunto
maximo



segundo ecra (Eventos por Sessoes), onde sao representadas as
sessoes de jogo selecionadas no primeiro nivel (Sessées por Pro-
Jjecto), e a sua constituicio (eventos).

Neste nivel mostramos as sessoes feitas numa determinada
data, apresentando uma vista geral dos eventos realizados em
cada uma delas. Isto tem como objectivo que o designer possa
comparar e identificar “zonas de interesse” onde possam estar
dados relevantes para analise do comportamento do jogador.
Para isso, as componentes deste diagrama sao sessoes (eixo
horizontal) por eventos (eixo vertical), onde os eventos sao dis-
tribuidos sequencialmente (organizados por ordem de realiza-
¢a0). Ao contrario da primeira proposta (figura 28, seccio 4.4.1),
os eventos sao representados por sequéncia e nio numa escala
temporal, o que nos permite ter uma noc¢ao da “sequenciagao”
de todas as ac¢oes que o jogador fez durante a sessdo, pois o
objectivo desta representacao € podermos identificar singulari-
dades ou padroes de eventos semelhantes e/ou diferentes.

A distribuicdo das sessOes e dos seus eventos esta organizada
lado a lado, de forma a permitirem uma observagao de conjun-
to “do seu ADN”, tal como acontece no método de compara-
cao dos fragmentos das “fitas de ADN” e que foram adoptadas
como metafora visual. Ao contrario deste método de inspecao,
onde a identificacdo de algo merecedor de atencao é feita pela
ocorréncia e posicao de um fragmento na fita, a comparacgao
do varios géneros de eventos € feita pela cor associada a cada
categoria de eventos, e a sua posicao relativa.

E oferecida ainda ao designer a possibilidade de filtrar os gé-
neros de eventos (categoria de eventos), de maneira a obter um
destaque dos mesmos na representacao, como também € per-
mitido fazer um zoom na representacao, para observar melhor
uma zona, €, a0 passar o rato sobre um evento, é possivel obter
informacao sobre esse evento (nome do evento e numero da
sessdo). Estas funcionalidades interactivas tém como objectivo
ajudar o utilizador a analisar de uma forma geral o conjunto
da informacao, para que depois possa selecionar e focar a sua
atencao nas sessoes de interesse.

Nesta representacdo tentamos dar a percep¢ao ao designer,
numa vista geral, do tipo e quantidade de eventos realizados
em cada sessao, permitindo comparar as sessoes dentro desse
conjunto através da seleccao de duas dessas sessoes. O conceito
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Figura 33

Mockup
do segundo
nivel - Eventos

por Sessoes

Eventos

Sessions

Sessions Selecionadas Eventos vs Session

[ —

de termos uma visao geral dos eventos realizados por sessao,
partiu da necessidade de responder a um dos problemas enu-
merados, ndo termos a no¢ao visual da constituicio das sessdes
de jogo, na seccdo 4.3. Escolhemos representar os eventos

de cada sessao de jogo, para visualizarmos a quantidade e a
sequéncia de ac¢des que o jogador tomou para alcangar o

seu objectivo, na sua sessao de jogo.

O designer, tendo identificado duas ou mais sessoes que tenha
interesse em analisar com mais detalhe, pode seleccionar as
mesmas no conjunto onde sao representadas. Com esta se-
leccdo, o designer pode prosseguir para o terceiro nivel (Vista
Particular de Sessoes), clicando no botao inspecionar presente na
interface lateral. Este ecra € o nivel onde o designer pode obter
informacao mais especifica e comparar as sessdes a um nivel
mais particular. Nesta camada temos varios tipos de represen-
tacoes diferentes com os seguintes objectivos de exploracao:

. Distribuicao espacial (e temporal) dos eventos no mapa de
jogo, onde cada sessao tem a sua propria célula;

. Distribui¢ao dos eventos de cada sessao numa organizagao
temporal;

. Representacao de percentagem e quantidades de todos os
tipos de eventos presentes em cada sessao.

Cada evento realizado tem uma componente de posi¢ao (X,y,z)

Informagso
de um Evento
(mouse Hover)

Operacgdo

Categotias de Eventos
(Filtros)



e do tempo (ou momento) em que foi originado na sessao de
jogo. A representacao espacial destes eventos da uma perspec-
tiva mais detalhada ao designer de jogos, pois juntamente com
o seu tempo de realizacdo podemos ver quando foi realizada
e em que zona do mapa ocorreu. Isto permite-nos nao so6 ver
o que o jogador fez, mas também podemos analisar em que
local. Também representamos valores estatisticos da percenta-
gem de eventos de cada sessao selecionada, pois como as “fitas
de ADN” das sessoes (fita constituida por eventos) podem ser
bastante extensas, nunca conseguimos saber ao certo qual a
percentagem de ocorréncia de cada categoria de eventos, pois
estas fitas regra geral ndo sdo representadas na totalidade
dentro do ecra devido ao elevado namero de eventos.

Para transmitirmos esta combinacdo de diferentes informa-
coes, dividimos este ecra em trés tipos de representacoes
visuais sincronizadas. A representacao do mapa de jogo € a
maior, pois vai ser representada a localizagcao dos eventos
originados nas sessOes selecionadas, na totalidade ou durante
um segmento temporal da sessao. Cada célula do mapa de jogo
corresponde a uma coordenada (x, y) da localizacdo do mapa.
Estas células estdao sub-divididas em quatro, sub-divisao esta
que corresponde ao numero de sessoes que estamos a analisar,
que tem um limite de quatro sessoes de cada vez. Um evento €
identificado no mapa pela sua cor (categoria de eventos) e icone,
referente a acgao desse evento.

Na parte inferior do ecra de representacio temos as “fitas de
ADN?” das sessOes de jogo selecionadas. Ao contrario do
segundo ecra (figura 33), onde os eventos sao distribuidos
sequencialmente com o mesmo espacamento entre eventos,
nesta representacao os eventos sao mapeados por uma linha
temporal e dispostos consoante o tempo em que foram reali-
zados. Aqui o objectivo ja ndo é o de mostrar a quantidade de
eventos em si, mas sim também os intervalos temporais entre
eventos. O interesse aqui é permitir a comparacgao das sessoes
num determinado intervalo de tempo, e visualizar qual a dis-
tribuicdo espacial no mapa. Dentro desta representagao temos
um slider que pode ser posicionado num determinado tempo.
Esta funcionalidade controla a representaciao de eventos
mostrados no mapa, ou seja, s6 vao ser visiveis os eventos
realizados até ao segundo onde o slider estiver posicionado.
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Por fim, temos a representacao visual das percentagens de
eventos por sessao. Este tipo de representacao visual (pie chart)
tem um objetivo de dar valores estatisticos sobre o nimero de
eventos presentes em cada sessio. Também mostramos infor-
macoes adicionais sobre as mesmas como o namero de cada
sessao, username do jogador que realizou a sessdo, a duragao
da sessao e a sua data de realizacio.

Neste ecra o designer consegue ter informacao muito mais
detalhada, que lhe permite analisar ao pormenor o
comportamento e as decisdes que o jogador tomou.

Figura 34

Informagdes Adicionais
Uma Celula % geral de eventos numa das sessoes

Mockup
do terceiro
B . Vista Promenor
nivel - Vista

Particular de Sessoes

Evento
(Seleccio)

A

Categoria de eventos
Evento

(Ordem) <€ — = B Eventos Selectivos
Eventos de Ordem

Eventos de Produgao

Eventos de Construgso

Eventos de Destruigio

Eventos de Menu

L]
L]
L]
W Eventos deRecolha
L]
L]
L]

Eventos de Missio

Session
Selecionadas

Eventos Mapeados ao longo
otempo

Todos estes ecras sofreram alteracdes, principalmente este ulti-
mo, a medida que foram sendo prototipados e experimentados
no protétipo funcional. Estas modificagdes serdo explicadas
posteriormente no sub-capitulo 5.2.2.

Ao impor este sistema de navegacdo pelos dados, pretendemos
incentivar o designer de jogos a navegar pela visualizacao e
exploracao dos dados para encontrar informacao relevante. O
designer de jogos parte assim de uma representacdo abstracta
e, a cada camada, vai particularizando a informacao e explo-
rando as possiveis estratégias dos jogadores e as relacoes entre
sessoOes a partir das acgoes que o jogador realizou.
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5.1.3 Paleta de cores

Como referido no subcapitulo de dados (cap. 4.2), uma das
principais informacgoes definidas para representar foram os
eventos. No total existem trinta e um tipos diferentes de even-
tos selecionados para representar. Face a este niumero elevado
de eventos, categorizamos os mesmos em oito categorias dis-
tintas. Esta decisdo deveu-se a dificuldade de representar trinta
e uma cores distintas em ponto pequeno num ecra, de forma
que permitisse a sua facil identificacao e distin¢do, para serem
associadas a cada evento.

Feita esta categorizagdo, associou-se uma cor a cada categoria,
cores estas que foram escolhidas de maneira a que se relacio-
nem semanticamente com o significado de cada categoria.

Foram criadas duas paletas de cores, onde a seleccao de cada
cor foi selecionada através das cores apresentadas por a sec¢ao
Material Design Colors do site Material UI. Ao criarmos a
primeira paleta de cores, tivemos como critério de selecao
utilizar cores entre a combinacao duas gamas de cor principais,
vermelho e azul. A escolha destas gamas foi feita em torno do
significado semantico que cada categoria transmitia, temos as
categorias destruicao e ordem que transmitem eventos que
geram “violéncia” (vermelho) e por outro lado temos categorias
como “selectivos” e “contrucdo” que transmitem eventos
informativos e de reparacao, respectivamente.

Ao testarmos esta paleta no nosso protétipo, notamos que a
proximidade de cor em certas categorias era muito proxima

o que dificultava a distincao entre eventos dessas categorias

na representagao. Outro problema foi a grande ocorréncia de
eventos de uma categoria, neste caso de ordem, onde a cor era
muito intensa o que tornava a visualizacao dela muito agres-
siva ap6s um periodo de tempo. Este conjunto, mesmo sen-
do oito cores entre duas gamas nao eram muito harmonicas.

Figura 35
Selectivos Ordem g

Primeira paleta de cores, distribuidas

Produgao Construgao

pela categoria de eventos correspondente

Recolha Destruigao

Menu Missao




84 | Desenvolvimento da Visualizagdo

Figura 36

Segunda paleta de cores, distribuidas

pela categoria de eventos correspondente.

Apos tiradas estas conclusdes da primeira paleta, criamos uma
segunda onde tivemos em atengao solucionar os pontos nega-
tivos da primeira. Nesta segunda paleta mantivemos o conceito
da distribui¢cdo semantica por significado de cada categoria.
Adicionamos mais gamas de cores para conseguirmos ter uma
maior variedade de cores para serem suficientemente
distintivas em pequeno.

Esta nova paleta € constituida por cores com menos intensi-
dade, o que ndo a torna tio saturante como a primeira e, por
sua vez, torna-se mais harmoniosa. A atribuic¢ao de cada cor foi
dada pelo tipo de ac¢ao que representa cada categoria. Temos
a categoria selectivos que consiste em eventos que traduzem
informacao para o jogador. Ja a ordem tem uma componente
mais de dominagao e estratégica, enquanto a destrui¢ao con-
tém eventos relacionados com destrui¢cdo de unidades em jogo.
A recolha e construcdo sao mais de sustentabilidade, como
recolha de recursos e construgao/reparacao de

edificios, respectivamente.

Selectivos Ordem

Produgao Construgao

Recolha Destruigao

Menu Missao

Ja a producido remete para eventos de producao de unidades,

para conquista. As categorias de menu e missao, sdo estados de
pausa no jogo e conclusao do nivel, respectivamente, dai a atri-
buicao de cores mais discretas mas distintivas em fundo preto.
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5.1.4 Tipografia

A fonte utilizada nesta visualizagado interactiva € a Open Sans,
desenhada por Steve Matteson. Esta fonte foi optimizada para
impressao, web e interface. As suas formas abertas e altura-x
permitem que seja visivel tanto em grandes como pequenas
dimensoes. Apos serem realizados testes com outros tipos de
letra, a Open Sans foi a selecionada por ser adequada, em legi-
bilidade, a dimensao e ao detalhe requerido nesta visualizacao.

Figura 37

Open Sans Open Sans o
The quick brown fox jumped over
the lazy dog.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

5.1.5 Elementos graficos da visualizacao

Durante esta fase de design, houve a necessidade de definir os
elementos graficos a utilizar na representacido dos dados, assim
como dos elementos interactivos da barra de interface.

Para a representacdo de um evento de jogo, optou-se por uma
forma geomeétrica de base quadrangular. A seleccao desta
forma foi baseada no conceito do pixel, que é a base grafica

dos primeiros videojogos.

Figura 38

Elemento grafico que representa um

evento no ecra Eventos por Sessoes
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Figura 39

Representagao de um elemento do jogo
de 8 bits, Super Mario Bros

Os restantes elementos graficos foram também baseados neste
conceito, onde temos caixas de seleccao dos filtros, barras de
scroll e setas interactivas.

Figura 40

Sistema de construgdo das setas. Dese-

nhadas com altura X da fonte. Dentro / \
de uma representac¢io quadrangular \ / / \
(pixel)

Figura 41

Filtros e barras de scroll da visualizagao.
Ecra Eventos por Sessoes (lado esquerdo)

e Vista Particular (lado direito)

Zoom

Ii

Espagamento entre Eventos

-
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O tunico elemento que nao é representado por uma forma
quadrangular, € o elemento que representa as sessoes de jogo
(Eventos por Sessdo), pois foi necessario distinguir a represen-
tacao de sessoes dos seus eventos, tendo-se optado por uma
forma geométrica circular.

Figura 42

Elementos representativos das sessdes

no ecra Eventos por Sessées. Imagem de

cima representa quando uma sessao
esta seleccionada e a de baixo quando
5.2 Implementacao do Protétipo Funcional

Ap6s o planeamento das representagoes, partimos para a
implementac¢ao da visualizagdao. Neste capitulo vamos falar do
processo de implementacao, tecnologia utilizada, alteracoes
aos mockups iniciais e as funcionalidades de cada nivel

de representacao.

5.2.1 Opcgao Tecnoldgica para a Prototipagem

O objectivo deste documento € a criagcdo de uma visualizacao
interactiva para analisar comportamento do jogador. Para
criarmos este prototipo optou-se pela utilizagao da linguagem
de programacao Processing. Inicialmente o Processing foi pen-
sado para fazer as primeiras prototipagens para termos uma
noc¢ao da quantidade dos dados reais, onde posteriormente, o
prototipo final seria implementado em Javascript e jQuery para
ser integrado na plataforma. Com o decorrer da prototipagem,
decidiu-se que deveriamos dedicarmo-nos mais a parte técnica
da visualizacdo e ndo de implementacao, onde foi aconselhado
e decidido continuar a utilizar o Processing para a programacao
do prototipo funcional.
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5.2.2

Implementacao da Visualizagao

No inicio da nossa implementacao houve uma necessidade de
perceber visualmente a quantidade de eventos que as sessoes
poderiam ter, para isso selecionamos uma amostra de sessoes
directamente da tabela log (tabela de registo de eventos) da base
de dados apresentada no sub-capitulo 4.2. O mapeamento dos
eventos foi feito de maneira a que o programa organizasse
todos os eventos por sessao, dentro do comprimento e altura
definida para a representacdo. Com isto conseguimos verificar
que podemos ter muita variacao de comprimento de sessoes,
com bastantes sobreposicoes de eventos ao representarmos os
mesmos numa altura fixa.

Esta grande quantidade fez-nos perceber que era necessa-

rio mapear os eventos para fora do ecra, de forma a evitar as
sobreposicdes. Uma outra questao que analisamos foi a quanti-
dade de sessdes que conseguiamos ver dentro do ecra (cerca de
220 sessOes com um espacamento de 5 pixels entre elas).

Segundo Nivel de Representagdo - Eventos por Sessoes

Comecamos por implementar o segundo nivel de representa-
¢ao em primeiro lugar, devido a ser a nossa representacao
central, em termos de onde comeca o foco de atencao do
designer de jogos.

O mapeamento das sessoes de jogo (eixo horizontal) no ecra
é feito a partir do centro do ecra de representa¢ao, o que nos
permite ter flexibilidade na representacao de diferentes con-
juntos de sessoes, que sao constituidos por sessOes realizadas
numa determinada data. Dito de outra forma, se um conjunto
de sessoes for inferior a 220 sessOes a representagao vai estar
centrada, por outro lado se for superior as primeiras e ultimas
sessOes vao sair do ecra. Para solucionar este problema, foi
decidido permitir ao utilizador arrastar a representagdo da es-
querda para a direita e vice-versa, de forma a que possa visuali-
zar o conjunto das sessoes.

Este mapeamento de eventos por sessao € feito com base na
informacio da classe Session, implementada em Processing. E
criado um arraylist de objectos <Session>, onde vao ser guarda-
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das todas a sessdes que vamos representar. Um objecto

Session é criado sempre que € carregado (funcao TableRow()

do processing) um novo session_id da tabela log. Quando € criado
um novo objecto, guardamos todas as informacodes sobre uma
sessdao, como a ordem dos eventos, posicao dos eventos,
jogador da sessao, entre outras informacodes relevantes para a
visualizacdo, que vao sendo carregadas sempre que o session_id
for igual. Esta € a nossa classe principal que contem a
informacao recolhida da base de dados.

Dentro do programa, temos a funcao representaSemMancha()
que trata de percorrer o arraylist() e representar graficamente
cada objecto session e os seus eventos. Os eventos vao ser posi-
cionados sequencialmente, na vertical, alinhados pela posicao x
da sessao correspondente. Desta maneira conseguimos repre-
sentar a associacao de uma sessdo a uma fita de eventos.
Inicialmente tinhamos planeado ter espacamento fixo (figura
33) entre eventos, mas verificamos que criava um certo descon-
forto, tendo optado por retirar o espacamento, o que resultou
numa representagao dos eventos em mancha.

Figura 43

Ecra Eventos por Sessoes

Durante a implementacao da representacao do ecra Eventos por
Sessoes, foram implementados varios tipos de funcionalidades,
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Figura 44

Ecra Eventos por Sessoes, filtragem dos

eventos por categorias de enventos

para que o utilizador pudesse interagir com a visualizagao.
Com estas interac¢oes queremos fornecer ao utilizador formas
de descodificar esta visualizagao abstrata. Para este nivel de re-
presentacao inicialmente tinhamos previsto a implementacao
de funcionalidades como um comando zoom, filtros de eventos,
um mouse-over sobre os eventos para obter informacao e
seleccao de sessoes.

O comando zoom da-nos a possibilidade de aumentar o tama-
nho dos eventos e sessoes, para que nos seja possivel visualizar
uma zona com mais detalhe e, com o mouse-over, ver o tipo de
evento e a sessao associada. Também foi implementado um
sistema de filtros, correspondentes as oito categorias de even-
tos, que permitem alterar o que é mostrado na representagao.
Quando um ou mais filtros estao activos vai ser feito um des-
taque dos eventos que pertencem a essas categorias, baixando
a opacidade dos outros tipos de eventos. Desta maneira conse-
guimos ter um método de filtragem de informacao, sem que o
utilizador perca a no¢do do contexto da informacgao para além
do filtro selecionado. Por fim, damos também a possibilidade
ao utilizador de seleccionar sessoes de jogo. Uma sessao, ao ser
seleccionada, é destacada para que o utilizador consiga
perceber melhor os eventos que a constituem.
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Figura 45

Ecra Eventos por Sessoes, espagamanento
de eventos com zoom na representagao,

€ mouse-over numa sessao.

¢ Eventos por Sessées

Informagéo

{Passe o rat
event

% Eventos por Categoria

(selecione 2 sessBes)

Categorias de Eventos

Espagamento entre Eventos

E—

No decorrer da prototipagem decidimos implementar outras
funcionalidades que nao estavam previstas, como permitir
ao designer controlar o espacamento entre eventos. Como
referido atras, o espacamento fixo foi retirado, mas sem esse
espacamento deixou de haver uma maneira de conseguirmos
distinguir a quantidade de eventos da mesma sessao com a
mesma categoria (cor), por isso mantivemos a mancha inicial,
mas adicionamos esta funcionalidade de modo a permitir o
controlo voluntario do espacamento.

Outro problema encontrado foi a falta de dados estatisticos
sobre o que estava a ser representado. Estas sessoes podem
conter inameros eventos e muitos desses eventos sao
representados fora do ecra, o que faz como que o utilizador
ndo consiga ter numa nogao visual da sessao por inteiro, nem
da sua constituicdo total. Face a este problema, foi introduzido
um grafico de barras na interface lateral, que serve como com-
plemento a representagdo principal, onde sao representadas
as percentagens de cada categoria de eventos face ao conjunto
total das sessoes de jogo representadas. Quando uma sessao

¢ selecionada, este grafico vai apresentar as percentagens
dessa sessao.
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Figura 46

Ecra Eventos por Sessoes, Seleccao de

duas sessdes de jogo.

< Eventos por Sessdes

Informagdo
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Terceiro nivel de representagdo - Vista Particular de Sessoes

Apos a implementacao da representacao geral partimos para

a representacao particular (terceiro nivel de representacao).
Este nivel sofreu bastantes alteracdes desde o mockup inicial,
referido no sub-capitulo 5.1.8 (figura 34). Estas alteracdes foram
realizadas face a algumas opg¢des tomadas, como por exemplo,
o facto de a representacao de eventos de varias sessdoes num
unico mapa poder nao ser muito perceptivel, devido a repre-
sentar varias dimensoes ao mesmo tempo. O utilizador pode-
ria confundir-se e associar todos os eventos presentes no mapa
a uma sessdo, ou ter dificuldade na orientacio e descodificacao
visual de que eventos pertenciam a que sessdo. Face a este
problema foi decidido representar dois mapas diferentes, onde
os eventos de cada sessao eram representados em cada um

dos mapas separadamente. Esta decisdao levou-nos a limitar o
numero de sessoes selecionadas (passando de quatro para duas)
potenciando uma comparacgao explicita e mais clara entre os
dois mapas.

Em relacdo a representacao das “fitas de ADN” das sessdes, ndo
sofreram muitas alteragdes. A Unica alteracao foi a evolugao
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do slider. O slider definido inicialmente s6 nos permitia ver os
eventos realizados desde o inicio até ao ponto onde o slider
era posicionado, limitando assim a analise da fita. Para permi-
tirmos mais liberdade de exploracdo, criamos um slider com
duas barras, onde cada uma pode ser movida individualmente
ou em simultaneo. Assim, o utilizador pode definir um deter-
minado intervalo de tempo com as barras do slider e ver s6 os
eventos dentro desse intervalo, que vao ser representados no
mapa. Ao deslizar o intervalo podemos ainda obter uma vista
animada reveladora da movimentacao e actividade do
jogador na sessao o que, para o designer, se pode tornar
bastante inspirador.

Com a utilizag¢do do grafico de barras no ecra anterior, a uti-
lizacao das pie chart ndo iriam trazer nenhuma informacgao
adicional, por isso decidimos abandonar essa representacao.
Optamos por utilizar um outro grafico de barras, que também
codificava dados estatisticos sobre as categorias de eventos.
Adicionalmente, e como estamos num nivel mais particular,

sao também representados os varios eventos que constituem
cada categoria.

Figura 47

Reformulagio do mockup inicial para o

ecra Vista Particular

Neste ecra foram implementados trés tipos de representacao
como dito na sec¢ao 5.1.3. A primeira representagao imple-
mentada foi a das “fitas de ADN” das sessoes. Nesta represen-
tacdo, a linha temporal pode variar consoante a duracao da
sessao mais longa em tempo. Esta linha tem de ter no minimo
5 segundos de comprimento, pois em casos extremos, existiam
sessoes que s6 tinham 1 segundo, o que fazia com que
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existissem problemas no mapeamento e interac¢io. Assim, foi
estabelecido um minimo de 5 segundos e foi imposta uma
condicao de quando uma sessao passar esses 5 segundos, a
linha incrementa mais cinco segundos, e assim sucessivamen-
te. Dito de outra forma, a linha temporal vai ter sempre um
comprimento em multiplos de 5s.

Tendo a linha temporal, foi possivel mapear os eventos de cada
sessao consoante o seu tempo de realizacdo. A forma grafica
dos eventos foi alterada, pois como a sessao foi reduzida para
ficar contida no tamanho do ecra de representacao, também os
quadrados, representando os eventos, foram diminuidos em
largura para a informacao transmitida ser coerente.

Apos a representacio temporal, passamos para a representacao
espacial dos eventos. Para representarmos cada mapa, € criada
uma grelha de 64x64 células, onde cada uma representa uma
coordenada do mapa de jogo (x,y) onde x e y podem ir de O a
63. As dimensoes destas grelhas foram mapeadas num quadra-
do de 320 x 320. Como ja referido, estes mapas representam os
eventos espacialmente onde o conjunto de eventos visualiza-
dos nestes mapas depende da selecao feita com o slider da linha
temporal. Assim, em cada momento, sao apresentados os
eventos que estiverem entre as barras do slider, o que nos
permite ver o movimento do jogador ao longo do tempo.

Na lateral de cada mapa, é representado um resumo da
informacgao relacionada com a sessao respectiva.

De seguida foi feita a representacao dos dados estatisticos de
todos os tipos de eventos. A representacao de todos os eventos
tem o objectivo de fragmentar a percentagem total da
categoria, representando as percentagens de cada evento

que constitui a categoria.

Estes graficos de barras tém o comprimento igual ao namero
de eventos, dando uma nog¢ao ao designer de jogos da varie-
dade de tipos de eventos. Com isto surgiu um problema de
associar aos 31 eventos cada uma das barras pequenas, pois

a representacao do nome com cada barra iria ocupar muito
espaco. Para solucionar este problema, utilizamos os filtros da
interface, para dar ao utilizador a possibilidade de abrir cada
categoria e ver os tipos de eventos que a constituem. A asso-
ciacdo destes eventos as barras do grafico € entao feita quando
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o utilizador passa com o rato em cima de um tipo de evento,
destacando a barra da contagem ou estatistica correspondente.

Algumas das funcionalidades deste ecra ja foram referidas
anteriormente nesta seccao, como o slider da linha temporal e
a exploragao dos eventos de cada categoria.

Outra funcionalidade que ja foi abordada sao os filtros, cuja
activacao permite destacar os eventos de uma categoria tanto
no mapa de jogo, como linha temporal e grafico de barras.

Figura 48

Ecra do terceiro nivel de representagdo-

Vista Particular

Categorias de Eventos

-

Neste ecra permitimos ainda ao utilizador inspecionar os eventos presen-
tes numa coordenada especifica. Esta necessidade provém da consequéncia
de poder existir mais do que um tipo de evento numa coordenada, o que
visualmente ndao conseguimos detectar. Para conseguirmos ver os eventos
dentro dessa coordenada, permitimos que ao passar com o rato por cima de
determinada célula fossem mostrados na lateral os eventos,
sequencialmente, pelo seu tempo de realizacao (incluindo nome do evento
e o tempo em segundos). E feito ainda um destaque sincronizado na linha
temporal da localizacao onde cada evento esta posicionado.
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Figura 49

Ecra do terceiro nivel de representagdo-
Vista Particular. Esta representado a
funcionalidade Mouse-over sobre uma
determinada coordenada do mapa. E

activagao dos filtros, selectivos e ordem.

T TVNCR 1T U TR TR TR TR}
629 I M N

Figura 50

Ecra do terceiro nivel de representa-

¢do- Vista Particular. Nesta figura esta
representado a utilizagao do slider, no
determinado intervalo da linha tem-
poral. E um over sobre um dos tipos de

eventos pertencentes a categoria ordem

o particular das sessGes

< 624-629

Catagorias de Eventos

< 624-629

Categorias de Eventos




Primeiro nivel de representagdo - Sessoes por Projecto

A implementac¢ao dos outros niveis foi realizada a partir de
uma amostra dos dados devido a grande dimensao da tabela de
log. Neste ecra inicial é feito todo o carregamento e divisao dos
conjuntos de sessoes, por utilizador, para permitir uma selecao
inicial do espaco de analise. Como referido anteriormente (5.1),
este nivel iria tratar da divisao de todas as sessoes relacionadas
com um designer e agrupa-las em conjuntos de semanas.
Neste ponto da implementacao a organizagao deste ecra foi
repensada, onde nos primeiros mockups (igura 32) foi

pensado organizar os conjuntos de sessoes por designer e nao
pelos seus projectos. Esta organizagcao poderia criar uma
dificuldade porque estariamos a reunir conjuntos de sessoes
que poderiam nao estar relacionados com o mesmo projecto,
0 que nos obrigou a repensar a forma de carregamento e
organizacao dos dados.

Colocado este problema, voltamos ao estudo da base de dados
e verificamos que existem varios designers com varios projec-
tos associados, o que nos levou a propér uma abordagem de
organizacao diferente. Esta nova abordagem consiste na divi-
sao dos conjuntos de sessdes por meses e semanas, tal como
anteriormente, diferindo apenas na maneira como representa-
mos e organizamos esses conjuntos. Como um designer pode
ter varios projectos, foi feita uma divisdo desses conjuntos
pelos seus projectos correspondentes, de forma a que o
designer, se quiser ver conjuntos de sessoes de um determina-
do projecto, podera selecionar apenas sessdes desse projecto.

Neste nivel sdo carregadas e selecionadas s6 as sessoes relacio-
nadas do designer de jogos repectivo, que por sua vez sao dis-
tribuidos pelos seus projectos. A representacao destes projectos
é feita por uma tabela de semanas por meses do ano, onde
ocorrem os ensaios e respectivas sessoes. Os conjuntos de ses-
soes sao definidos pelas semanas e meses e sao representados
por uma forma rectangular, posicionada no seu més e semana
correspondente. De forma a transmitir visualmente a quan-
tidade de sessdes em cada um deste conjuntos, foi elaborada
uma escala entre zero e o maximo de sessdes que um conjunto
teve - entre todos os projectos (do designer). Este valor é entao
codificado com a intensidade da cor, resultando numa cor mais
intensa quanto maior o numero de sessdes do conjunto.
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Figura 51

Primeiro nivel de representagdo - Sessoes
por Projecto. Na imagem de cima, é
representado um pacote de conjuntos

de sessoes, do firstdemo.

Sessées de jogo por meses e semanas

Designer

Projecto

Figura 52

Primeiro nivel de representagdo - Sessoes
por Projecto. Quando o utilizador faz
mouse over sobre o conjunto, € apresen-

tada a quantidade de sessoes.

Sessées de jogo por meses e semanas

Designer

Projecto
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Neste ecra o utilizador pode selecionar qualquer conjunto presente nos pro-
jectos e esta selecao permite-lhe prosseguir para o segundo nivel. Devido a
possibilidade de um designer poder ter mais do que um projecto, é possivel
mudar de projecto na interface lateral, o que faz com que seja mostrada
outra tabela relacionada com outro dos seus projecto. O mesmo acontece se
um projecto tiver mais do que um ano.

No inicio da implementag¢ao, os primeiros ensaios feitos com uma amostra
dos dados reais deram-nos uma nocao bastante abrangente do que repre-
sentamos. Isto permitiu-nos tomar decisdes sobre se os mockups iniciais
eram adequados ou se precisavam de algumas alteragcoes a nivel do design
das representacgoes. Ja com o protétipo funcional implementado, foram rea-
lizados testes, por um conjunto de utilizadores para testarmos a usabilidade
e funcionalidade do prototipo. Vamos falar sobre os testes e a avaliacao dos
mesmos no capitulo seguinte.
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6 Avaliacdo dos testes a Visualizacdo

Apo6s a implementacgao do protétipo funcional, foi feito um
conjunto de testes, com utilizadores, ao nosso prototipo. Neste
capitulo vamos falar sobre o guido de testes (Anexo A) e que
procedimentos e instrumentos utilizamos para a avaliacao.
Serao também apresentados os resultados dos testes (Anexo B)
em graficos e a faremos uma analise sobre esses resultados.
Por fim serdo apresentadas algumas solucoes a nivel de design
da visualizacdo para os problemas encontrados com os testes.
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6.1

Guiao de Testes

Com o prototipo implementado, foi elaborado um guido de
testes para avaliar as funcionalidades do mesmo. Foram reali-
zados onze testes com utilizadores distintos, com e sem
experiéncia na plataforma Crowdplay. Como ainda nio existem
muitos utilizadores na Crowdplay nesta fase, optamos por gene-
ralizar o nosso publico-alvo, alargando o mesmo a utilizadores
com alguns conhecimentos em design de jogos.

Este guido de testes esta dividido em quatro fases. Numa
primeira fase é pedido aos utilizadores que realizem um
conjunto de tarefas com o objectivo de guiar os utilizadores
pelas funcionalidades do protétipo, semelhante a um método
Cognitive Design Walktrough. Nesta fase € registado o tempo e as
dificuldades que o utilizador sentiu em cada tarefa. Depois

de o utilizador completar estas tarefas verificamos se ele as
compreendeu, a partir de um conjunto de afirmacoes.

Numa segunda fase, os utilizadores tiveram de realizar outro
conjunto de tarefas mas, ao contrario das tarefas anteriores,
estas tinham uma componente mais objectiva. Nesta fase os
utilizadores tinham de explorar a visualizacao sem quaisquer
guias para acharem a resposta as tarefas. Com isto tentamos
perceber se os utilizadores tinham dificuldades em encontrar
as respostas as tarefas, depois de perceber o funcionamento.
Nestas tarefas foram registados o tempo e as dificuldades
sentidas pelo utilizador.

Na terceira fase, os utilizadores tinham um conjunto de per-
guntas gerais, onde eram incentivados a fazerem uma reflexao
sobre questoes pertinentes a analise do comportamento do
jogador e tinham de utilizar a visualizagdo como objecto de
analise desses comportamentos. Com isto pretendiamos
verificar se o prototipo conseguia transmitir a informacao
adequada para ajudar a analisar o comportamento dos
jogadores dentro do jogo.

Por fim, foi pedido que atribuissem um grau de concordancia
a um conjunto de afirmacoes, para uma analise global do
prototipo, e existia também uma secgcao para sugestoes

de melhoria.
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6.2 Grupo de Avaliacao

6.3

Este conjunto de onze utilizadores era constituido por pessoas
de diferentes faixas etarias, entre os 20 e 31 anos, com dife-
rentes formacgoes, como design, informatica e artes. Como
dito anteriormente todos eles tém alguns conhecimentos em
design de jogos, no entanto s6 um utilizador tinha experiéncia
com o uso da Crowdplay. Este conjunto, € constituido maiori-
tariamente por estudantes de mestrado, mas também por um
estudante de doutoramento, e dois trabalhadores.

Procedimentos e Instrumentos de Avaliacao

Antes de se iniciar um teste, os utilizadores eram contextuali-
zados sobre o que iriam testar, sendo explicado de uma forma
geral o objectivo da visualizacdo e qual o seu fim. Cada teste
demorou aproximadamente uma hora, sendo sempre
supervisionados para podermos tirar algumas observacgoes.

Numa primeira fase, o utilizador fez um conjunto de tarefas
que o guiava pelos varios ecras de representacao da visuali-
zacao. Isto foi feito para dar a conhecer ao utilizador todas as
funcionalidades e interacoes que podia realizar no prototipo.
O foco de avaliacdo desta fase é perceber se o utilizador
consegue identificar se os elementos e tipos de interac¢ao
com a visualizacdo sao intuitivos ou nao.

Tarefas executadas nesta fase:

1 - No interface, mude de projecto.

2 - Seleccione um pacote de sessoes de jogo representados

no calendario.

3 - Utilize os filtros das Categorias de Eventos para mostrar
determinados tipos de eventos.

4 - Utilize o comando Zoom.

5 - Utilize o comando Espacamento entre Eventos.

6 - Faca scroll para baixo na representacao.

7 - Com o rato, explore a informac¢io de um evento na representacao.
8 - Aumente o zoom até ao maximo, e mova a representacao de um

lado para o outro.
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9 - Desseleccione todos os filtros da Categorias de Eventos.

10 - Seleccione duas sessoOes de jogo na representacao.

11 - Clique no botao do interface, para abrir a vista particular das
sessOes seleccionadas anteriormente.

12 - Num dos mapas, verifique os eventos existentes numa
determinada coordenada do mapa.

13 - Identifique qual o nome de cada jogador e os restantes tipos de
informacio, de cada sessao de jogo.

14 - Redefina a posicao de cada barra do slider, na timeline.

15 - Mova as duas barras do slider, a0 mesmo tempo, para um
determinado intervalo temporal na timeline.

16 - Abra uma categoria de eventos.

17 - Seleccione um dos eventos da categoria anterior.

18 - Feche a categoria aberta.

19 - Active o filtro Produgao.

20 - Active o filtro Recolha.

21 - Desactive os Filtros.

22 - Clique no botao para voltar para a representacao

Eventos vs Sessoes.

23 - Clique no botao para voltar para o ecra inicial.

Na segunda fase do teste, foi dado ao utilizador outro conjunto
de tarefas. Estas tarefas tém a mesma escala de dados regista-
dos que a anterior. A diferenca é que, com estas tarefas, temos
como objectivo de analise se o utilizador consegue identificar
com facilidade determinadas informacdes na visualizagao.

Tarefas executadas nesta fase:

24 - Aceda as sessoes de jogo do projecto TesteLuis.

25 - Identifique qual a categoria de eventos com maior percentagem
na sessdo com maior numero de eventos. Anote a sessio a que perten-
ce.

26 - Compare as percentagem de cada categoria de eventos entre duas
sessOes diferentes e anote que sessdo tem mais percentagem em cada
categoria.

27 - Identifique duas sessoes de jogo que, até ao 9° evento, tenham o
mesmo padrio de categorias de eventos.

28 - Identifique a quantidade de tipo de eventos , da categoria Ordem,
tem a sessao 683 e a sessao 631.

29 - Anote qual € o evento da categoria de ordem que tem a segunda
maior percentagem, em cada sessdo, entre os Os e os 233s.

30 - Que eventos foram realizados na posicao z: 28, y: 15 e em que
tempo foram realizados.

31 - Identifique as percentagens de eventos de categoria selectiva,



ordem, produgdo e destrui¢do, num espaco temporal igual a duracdo da
sessdo com menos tempo de jogo. Anote a quantidade de eventos das

categorias seleccionadas.

Passando para a terceira fase, o utilizador tinha um conjunto
de questoes para serem respondidas com ajuda da visualizagao.
Estas questoes tinham o objectivo de saber o que o utilizador
conseguiu retirar da visualizacao, se conseguiu identificar
comportamentos e como os analisa.

Questoes:

32 - Consegue identificar algum padrao de jogabilidade interessante
nas sessoes? Descreva-o.

33 - Compare as sessOes 5838 e 631, de uma forma mais detalhada.
Que informacao consegue descobrir sobre essas sessoes? Faca uma
breve analise sobre comportamento de cada jogador teve em cada
uma dessa sessoes.

34 - Compare as sessoes 630 e 631. Que aspectos similares e
dissimilares encontra?

35 - Consegue identificar com clareza as ac¢oes que cada jogador to-
mou ao longo da sua sessio de jogo? Que informacao relevantes retira
dessas acgoes?

36 - Consegue identificar o tipo de eventos que cada jogador realizou
em cada sessdo? Tirando o exemplo da sessdo 591 e 642, identifique as
semelhanca ou diferencas no estilo de jogo de cada jogador, quais os

tipos de ac¢des que cada jogador tomou?
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Figura 53

Graficos dos resul-
tados das tarefas 1 a
23. E representado, o
tempo e dificuldade
que cada utilizador

fez em cada tarefa.

Escala de dificuldade
M Muito Fécil
Facil
Facil/Dificil

Dificil

Muito Dificil

Legendas do grafico
Ul - Utilizador 1
U2 - Utilizador 2
U3 - Utilizador 8
U4 - Utilizador 4
U5 - Utilizador 5
U6 - Utilizador 6
U7 - Utilizador 7
U8 - Utilizador 8
U9 - Utilizador 9
U10 - Utilizador 10

Ull - Utilizador 11

6.4

Tarefa 1

Tarefa 2

Tarefa 3

Tarefa 4

Tarefa 5

Tarefa 6

Resultados da Avaliacao

Na figura 53, sdo representados os tempos e as dificuldades que

cada utilizador teve em cada tarefa.

Ul U2 U3 U4 Us [89) u7 U8 u9

No interface, mude de projecto.

Seleccione um pacote de sessoes de jogo representados no calendario.

Utilize os filtros das Categorias de Eventos para mostrar determinados tipos de eventos.

Utilize o comando Zoom.

Utilize o comando Espacamento entre Eventos.

Faca scroll para baixo na representagio.

U10

Ul

60s
50s
40
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40's
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60 s
50s
40's
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

oduray,

odway,

oduway,

oduway,

odway,

oduray,
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Ul U2 U3 U4 Ub [8f6} u7 U8 Uu9 Ul0 U1

60 s
50s
40
Tarefa 7 30s
20s
10s
— —_— — — S— . — — . — 05

oduway,

Com o rato, explore a informagio de um evento na representagao.

60 s
50s
40s
Tarefa 8 30s
20s

10s
— — — S— — | — F— || — — 05

odway,

Aumente o zoom até a0 maximo, e mova a representa¢io de um lado para o outro.

60 s
50s
40s
Tarefa 9 30s
20s
10s
I — I — S — S — _— e —_— 0s

odway,

Desseleccione todos os filtros da Categorias de Eventos.

60 s

50s
40s
Tarefa 10 30s
. 10s
— | — o

Seleccione duas sessoes de jogo na representagio.

odway,

60s
50s
40s
30s

20s
l N
[ | - == N os

Clique no botio do interface, para abrir a vista particular das sessoes seleccionadas anteriormente.

Tarefa 11

odway,

60 s
50s
40s
Tarefa 12 30s
20 s

odway,

10s
| S— — — | S— . S S | — (g
Num dos mapas, verifique os eventos existentes numa determinada coordenada do mapa.
60s
50s

40s
30s

20s
O =
N — — - — 0s

Identifique qual o nome de cada jogador e os restantes tipos de informagao, de cada sessao de jogo.

Tarefa 13

oduway,
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Escala de dificuldade
[ Muito Facil

B Facil

B Facil/Dificil
M Dificil

B Muito Dificil

Legendas do grafico
Ul - Utilizador 1
U2 - Utilizador 2
U3 - Utilizador 8
U4 - Utilizador 4
U5 - Utilizador 5
U6 - Utilizador 6
U7 - Utilizador 7
U8 - Utilizador 8
U9 - Utilizador 9
U10 - Utilizador 10

Ull - Utilizador 11

Tarefa 14

Tarefa 15

Tarefa 16

Tarefa 17

Tarefa 18

Tarefa 19

Tarefa 20

U1l U2 U3 U4 Ubs

Redefina a posicao de cada barra do slider, na timeline.

Mova as duas barras do slider, a0 mesmo tempo, para um determinado intervalo temporal na timeline.

Abra uma categoria de eventos.

Seleccione um dos eventos da categoria anterior.

Feche a categoria aberta.

Active o filtro Produgdo.

Active o filtro Recolha.

U6

u7

U8

U9

u1o0

un

60s
50s
40s
30s
20s
10s
0s

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60 s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40's
30s
20s
10s
Os

oduway,

odura,

odura,

odura],

oduway,

odway,

oduray,
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Ul U2 U3 U4 Ub U6 u7 U8 Uu9 Ul0 U1

60 s
50's
40s
Tarefa 21 30s
20s
10s

odura,

S — —_— —_— —_— —_— —_— — — 0s

Desactive os Filtros.

60 s
50s
40s
Tarefa 22 30s
20s
10s

odway,

E— —_— — — — — — — — — —_— 05

Clique no botdo para voltar para a representacao Eventos vs Sessoes.

60 s
50 s
40s
Tarefa 23 30s
20s
10s

oduray,

— —_— — — — — — — — — — 0s

Clique no botao para voltar para o ecra inicial.

Em geral os utilizadores conseguiram executar as tarefas de
uma maneira rapida e sem muitas dificuldades na maioria das
tarefas. Por outro lado, identificamos que os utilizadores em
geral tiveram bastante dificuldade nas tarefas 10 e 11. Verificou-
se que levaram bastante tempo a realizar, e em alguns casos
nao conseguiram realizar a tarefa 10.

Depois destas tarefas, foi necessario perceber se o utilizador
tinha compreendido as funcionalidades de cada elemento
explorado anteriormente, pois era necessario para a proxima
fase. A figura 54 mostra o grau de concordancia dos utilizado-

res a cada uma destas afirmacoes.

Figura 54

Graficos dos resultados das afirmacoes

1 a 15, identificada no grafico como Al a

Al5. E representado, a quantidade de

grau de concordancia dos utilizadores,

numa escala de 1 (discurdo muito) a

5 (controdo muito), pelas

varias afirmacgoes.

]
®

1 ® Quantidade de utilizadores

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 Al3 Al4 Al 1 4

7 1
o0 @



110 | Avaliacdo dos teste a Visualizagdo

Na figura 55, sdo representados os tempos e as dificuldades que
cada utilizador teve em cada tarefa. Nestas tarefas verifica-se
um maior tempo levado por alguns utilizadores na realizacao
de algumas tarefas, devido a serem mais complexas e serem
necessarios mais passos para a sua realizacdo. Na visualizacao
dos resultados podemos verificar que em muitas das tarefas
ndo ha uma unanimidade em escala de dificuldade. Alguns
utilizadores tiveram bastante dificuldade, outros nem tanto, e
outros ndo acharam dificil mas também nao acharam facil de
realizar.

Figura 55 Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U0 Ul

Graficos dos resulta-
dos das tarefas 24 a
31. E representado, o

tempo e dificuldade
Tarefa 24

que cada utilizador

fez em cada tarefa.

Escala de dificuldade Aceda as sessoes de jogo do projecto TesteLuis.
M Muito Fécil

Facil

|
B Facil/Dificil
Tarefa 25
. I I I . l .
B Muito Dificil [ |

Identifique qual a categoria de eventos com maior percentagem na sessio com maior nimero de eventos.
Legendas do grafico

Ul - Utilizador 1

U2 - Utilizador 2
Tarefa 26
U3 - Utilizador 8 I I
U4 - Utilizador 4 H == . m = || —
U5 - Utilizador 5 Compare as percentagem de cada categoria de eventos entre duas sessdes diferentes e anote que sessao

. tem mais percentagem em cada categoria.
U6 - Utilizador 6

U7 - Utilizador 7

U8 - Utilizador 8
U9 - Utilizador 9
Tarefa 27
U10 - Utilizador 10
U1l - Utilizador 11 . == R .

Identifique duas sessoes de jogo que, até ao 9° evento, tenham o mesmo padrao de categorias de eventos.

o I I I I I I I I I
— .

Identifique a quantidade de tipo de eventos , da categoria Ordem, tem a sessdo 583 e a sessao 631.

60s
50's
40's
30s
20 s
10s

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50's
40s
30s
20s
10s
Os

60s
50s
40's
30s
20s
10s
Os

oduray,

odway,

oduray,

oduray,

oduray,
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U1l U2 U3 U4 Ub 189) u7 U8 U9 U100 Un

60 s
50s

40s

Tarefa 29 30s
20s

. l 10s

|| 0s

Anote qual é o evento da categoria de ordem que tem a segunda maior percentagem, em cada sessao, entre
0s Os e os 233s.

odway,

60 s
50s

40s

Tarefa 30 30s
EEEEEE
HERE s

0«

Que eventos foram realizados na posigao x: 28, y: 15 e em que tempo foram realizados.

odway,

60s

50s
40s
Tarefa 31 30s
_ =
n-00

. .

Identifique as percentagens de eventos de categoria selectiva, ordem, produgdo e destruigdo, num espago

odway,

temporal igual a duragao da sessio com menos tempo de jogo. Anote a quantidade de eventos das
categorias seleccionadas.

Nas respostas dadas na terceira fase, conseguimos retirar res-
postas relevantes a cada uma das questoes, e verificamos uma
uniformidade nas respostas. Transcrevemos algumas dessas
respostas mais representativas, sobre as conclusoes que os
utilizadores em geral conseguiram retirar com o auxilio da
visualizacdo. Ha uma grande frequéncia na analise do compor-
tamento do jogador a partir de categorias de eventos, onde a
maioria dos utilizadores destacam as predominancias de varias
categorias de eventos como sinal do comportamento do joga-
dor nas sessoes.

Respostas representativas sobre o que o geral dos utilizadores
responderam a cada uma destas questoes:

32 - Consegue identificar algum padrao de jogabilidade
interessante nas sessoes? Descreva-o.

“Os jogadores tém um padrdo que incialmente comegam a recolher e
posteriormente a seleccionar e ordenar respectivamente.”

“A maioria das sessoes tem predominantemente eventos selectivos e de
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ordem, inicialmente uma grande quantidade de selectivos, seguidos de
uma grande quantidade de eventos de ordem.”

33 - Compare as sessoes 583 e 631, de uma forma mais deta-
lhada. Que informacao consegue descobrir sobre essas sessoes?
Faca uma breve analise sobre comportamento de cada jogador
teve em cada uma dessa sessoes.

“O jogador Tiago teve uma distribui¢do geogrdfica muito superior ao
jogador Celta. Essa distribui¢do é semelhante no tempo, uma vez que
o Tiago jogou muito mazis tempo do que o Celta, tendo o Celta focado o
seu jogo na categoria de eventos ordem (tal como a maioria dos joga-
dores faz inicialmente). Ja o Tiago como jogou mais tempo acabou por
dedicar mais tempo a categoria selectivos.”

34 - Compare as sessoes 630 e 631. Que aspectos similares e
dissimilares encontra?

A primeira sessdo teve uma duragdo maior do que a segunda e teve
mais eventos. Ambas tém no inicio eventos selectivos, de recolha e
ordem, surgindo mais tarde alguns eventos de produgdo, construgdo e
destruigdo. A sessao 583 tem maioria de eventos selectivos ao longo do
tempo, assim como a de recolha. No fim da sessdo a maioria de eventos
sdo de ordem.”

“Similares: a mesma (ou muito proxima) quantidade de eventos nas
categorias menu e missdo. E recolha ndo houve uma discrepancia
muito grande. Dissimilares: Construgado foi a categoria que mais teve
eventos na sessio 630 e ordem na 631.”

35 - Consegue identificar com clareza as ac¢des que cada jo-
gador tomou ao longo da sua sessao de jogo? Que informacao
relevantes retira dessas acgoes?

‘A categoria de eventos predominante ¢ diferente, ordem para a 631
e construgdo na 630. O inicio de cada sessdo até cerca de 35s ¢é se-
melhante. O jogador na sess@o 630 comega por focar-se na ordem e
selecgdo, por sua vez o 631 foca-se inicialmente no selectivo e nada na
ordem. Com o passar do tempo as acgoes com foco na ordem e recolha
tendem a aumentar bastante nas duas sessoes, ja o selectivo é menos
utilizado.”

“Sim, a estratégia é semelhante de sessao para sessGo com eventos de
recolha e selec¢c@o numa fase inicial, seguidos de ordem e produgdo.”
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36 - Consegue identificar o tipo de eventos que cada jogador realizou
em cada sessdo? Tirando o exemplo da sessdo 591 e 642, identifique as
semelhanca ou diferencas no estilo de jogo de cada jogador, quais os

tipos de ac¢des que cada jogador tomou?

“Ordem das acgoes mais usadas cronologicamente: 593 - 1° ordem, 2°
construgado, 3° selectivos, 4° ordem; 642 - 1° selectivos, 2° produgao, 3°
recolha.”

‘Ambos iniciam com recolha e depois destruigdo e selectivos mas o tem-
po que cada um demora em cada evento ¢ diferente e ao longo do jogo
a sess@o 642 recolhe mais enquanto a 591 coloca ordem. A sessdo 591 é
bem menor que a 642.”

Discussao dos Resultados e Implicagcoes

No caso da tarefa 10, seleccionar uma sessao de jogo, o mais
comum era os utilizadores tentarem clicar num evento da
sessdo para seleccionarem a sessao. Isto reflectiu que os utiliza-
dores nao conseguiam identificar o elemento que representava
a sessao, porque nao existe nenhuma legenda a identifica-lo. Ja
na tarefa 11, os utilizadores nao conseguiram identificar o botao
na barra de interface lateral, pois passa muito despercebido,
sendo geralmente confundido com uma informacao

adicional. Os utilizadores s6 conseguiam completar a tarefa
porque, quando passavam com o ponteiro do rato por cima,

o botdo mudava a cor.

Noutros casos como a tarefa 13, 14 e 16, alguns dos utilizadores
sentiram dificuldades ou demoraram mais tempo a perceber
os elementos que realizavam cada uma das tarefas. No caso

da tarefa 13, o problema foi a falta de destaque nos titulos; na
tarefa 14 alguns utilizadores demoraram a perceber que po-
diam mover os sliders ou a localiza¢ao da linha temporal; e na
16 a dificuldade foi a de perceber que os filtros de categoria de
eventos podiam ser expandidos.

Realizamos uma analise as tarefas 25, 27, 28, 29, 30, 31, por
serem as tarefas com mais altos e baixos, onde surgiram
algumas dificuldades. Nas tarefas 25 e 27, notou-se uma
grande dificuldade nos utilizadores em perceberem a ordem
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do eventos. Na 25 deveu-se a nao terem percebido que o
numero total dos eventos era o comprimento da fita e, no caso
da 27, o problema foi a falta de espacamento entre sessoes de
jogo, pois quando o utilizador aumentava o espacamento entre
eventos, nao conseguia identificar o elemento grafico do
evento. Estas duas dificuldades surgiram por nao existir

uma legenda na componente vertical (eventos).

Nas tarefas 28 e 29, onde o utilizador tinha de expandir os
filtros para saber o tipo especifico da categoria criou algumas
dificuldades. No caso da 28, o maior problema era haver um
grande confusdo do utilizador em saber em que grafico de
barras podia ver essa informacao e, na maioria dos casos, o
utilizador ia outra vez para o segundo nivel (Eventos por Sessoes),
nido tendo uma percepc¢ao directa de que o grafico de barras do
terceiro nivel representava os eventos em particular. Na tarefa
29, o problema surgiu devido a ndo ser muito intuitiva a
necessidade de expandir os filtros para ver o nome dos eventos
de cada barra, tendo muitos dos utilizadores tentado passar o
cursor por cima da barra para ver o nome.

Nas duas ultimas tarefas, as dificuldades dos utilizadores estive-
ram relacionadas com a informacao apresentadas em legendas.
Na tarefa 30, ndo termos destaque no nome do evento fez com
que o utilizador nao conseguisse perceber que essa informacao
estava na legenda. No caso da 31, deveu-se ao facto de as
legendas de quantidades de eventos estarem separadas.

Conseguimos perceber que os utilizadores conseguem analisar
o comportamento do jogador pelos seus eventos, tendo exis-
tido quase uma unanimidade do tipo de informacao retirada
da visualizacdo. Grande parte da analise feita pelos utilizadores
baseia-se na identificacdo da predominancia dos eventos
(tarefas 32), tanto pela utilizacdo dos filtros, como as
percentagens dadas pelo grafico de barras no segundo

ecra (Eventos por Sessoes).

Os utilizadores em muitas destas questoes sao obrigados a ir
para a vista particular. Muitos deles, na questao 33, analisaram
o comportamento do jogador pela sua distribuicao espacial e
temporal, comparando a forma como cada jogador distribuia
as suas ac¢oes pelo mapa de jogo. Desta forma, conseguiam
ver que tipos de categorias eram predominantes em

cada comportamento.
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Em todas as questoes os utilizadores revelam bastante a pre-
dominancia das categorias de eventos que cada jogador teve
nas suas sessoes de jogo e complementam a sua analise com
informacao espacial e temporal. Apesar de muitos destes utili-
zadores nao terem experiéncia com a Crowdplay, conseguiram
retirar informacao pertinente sobre o comportamento dos
jogadores, utilizando cada funcionalidade e representacdo para
ajudar na sua analise. Cada uma ajudou a retirar informacao
diferente, como predominancia de eventos pelos graficos de
barras e filtragem, e associar essa informag¢ao com informacao
espacial e temporal sobre os eventos.

Apesar de terem existido algumas dificuldades em certas ta-
refas que inicialmente confundiram os utilizadores, o feedback
retirado foi positivo. Mesmo que nao soubessem como analisar
o comportamento de um jogador, as respostas dadas foram
bastante objectivas e revelaram que a visualizacao consegue
responder ao seu objectivo. Verificamos também que esta
visualizagdo tem utilidade para a Crowdplay, pois o utilizador
com experiencia na Crowdplay, comentou que sentiu falta de
ter uma ferramenta assim na Crowdplay para o auxiliar a ana-
lisar o comportamento dos jogadores, e que esta ferramenta o
iria ajudar bastante para a sua analise.

Alteracoes ao Design para Resolucao
dos Problemas

A partir dos resultados dos testes e da nossa analise a eles, veri-
ficamos que era necessario fazer algumas alteragoes ao design
do nosso protoétipo funcional. A primeira alteragdo passou por
fazermos um destaque nos titulos da informacao adicional so-
bre as sessdes de jogo, que esta presente ao lado de cada mapa
no ecra particular (Vista Particular). Muitas vezes os utilizadores
demoravam a identificar o que era informacio do que era
titulo. Esse destaque foi feito através da alteracao do peso
desses titulos, de forma a destaca-los da informacao.

Outro problema com que nos deparamos, foi a associagcao que
os utilizadores faziam na representacao do conjunto de sessoes
por eventos. Ao aumentarmos o espagcamento entre os eventos
para os distinguir, por nao haver espaco entre a sessoes o utili-
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Figura 56
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zador nao conseguia perceber que os eventos estavam dividi-
dos por sessoes. Neste caso, a solucao foi permitir que quando
€ modificado o espago entre eventos, seja 20 mesmo tempo
criado um espago menor entre as sessoes. Com esta alteracao
permitimos mostrar ao utilizador que cada sessao representa
uma fita e que esta € constituida por varios eventos (quadra-
dos).
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Na tarefa onde era pedido aos utilizadores para acederem a
vista particular das sessOes (tarefa 11), notou-se uma grande
dificuldade por parte deles em saber onde tinham de clicar
para fazer essa passagem. A dificuldade perante esta tarefa foi
sentida por nao haver um destaque ou informacao sobre o ele-
mento para essa ac¢ao, e de nao parecer um botao. De forma
a solucionarmos o problema, remodelamos graficamente o
botao. Acrescentamos um stroke de volta dele, de maneira a ser
associado a algum clicavel quando activo.

Por fim, no ecra onde representamos o conjunto de sessoes

e os seus eventos, o utilizador teve alguma dificuldade em
perceber onde se selecionava uma sessao. Verificamos que a
falta de legendas nas componentes desta representacao criava
dificuldade ao utilizador perceber como a informacao estava
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Figura 57
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organizada. A solugao para este problema seria identificar cada
componente introduzindo uma legenda nas componentes das
sessoes e eventos. Estas alteragdes iriam obrigar-nos a algumas
alteracoes no layout da visualizacdo de maneira a inserirmos
estas legendas.

Figura 58
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Estas alteragoes pretendem solucionar alguns dos problemas
encontrados durante os testes feitos a visualizacdo. No entanto,
para sabermos se estas solugoes conseguem alcancar o objecti-
vo, € necessario fazer um novo conjunto de testes a visualiza-
¢ao, para podermos analisar se as solugcoes foram adequadas.
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7 Conclusao

A proposta desta dissertagdo era criar uma visualizacao de
informacao para a plataforma online Crowdplay, que tem como
proposito servir como ferramenta para os designers de jogos.
O objetivo € auxilid-los a analisar e observar como os jogadores
se comportam dentro dos videojogos testados na plataforma.

Pretende-se dar o poder de explorar uma vasta variedade de
dados que o método de recolha de dados por gameplay metrics
oferece, com o objectivo de criarmos um método de explora-
cao desses dados, em varios niveis de representacao.

Assim surgiu uma visualizacdo de informacao interativa que
representa visualmente informacao sobre o comportamento
dos jogadores no jogo Dune Legacy, um real-time strategy game,
onde o jogador recolhe recursos, constroi edificios e produz
unidades para conquistar o inimigo. Por outras palavras, os
jogadores determinam a sua estratégia em tempo real da me-
lhor forma para derrotar o inimigo. N6s optamos por fazer o
mapeamento dos dados através da representacao dos eventos
produzidos por os jogadores durante as suas sessoes de jogo,
de maneira a representarmos as estratégia/comportamen-

to que eles tiveram. Para chegarmos a este conceito, foi feita
uma investigacao sobre visualizacido de informacgao e as varias
representagdes visuais, assim como também uma analise sobre
gameplay metrics e de projetos relacionados com a utilizagao
da visualizacdo de informagao como ferramenta de auxilio na
analise de comportamentos dentro dos videojogos.

Apo6s a implementacgdo do protétipo da visualizagao, foi feito
um conjunto de testes para verificarmos a funcionalidade do
mesmo, onde concluimos que os utilizadores conseguiram,
através da visualizagao, analisar varios comportamentos com
sucesso. Também foi concluido que ao representarmos um
conjunto de sessoes de jogo, lado a lado, onde sao representa-
das as ac¢coes que cada jogador tomou, ajudamos o utilizador
a identificar rapidamente qual o tipo de ac¢ao predominan-
te. Este tipo de representacao também ajuda aos utilizadores
identificarem possiveis sessoes que tenham interesse em ser
comparadas a um nivel mais detalhado.
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7.1

7.2

Dificuldades encontradas

Durante a elaboracao desta dissertacao fomos confronta-

dos com algumas dificuldades que influenciaram o resultado
final. A nossa maior dificuldade foi na definicao do queriamos
responder com esta visualiza¢ao, pois normalmente ao fa-
zermos uma visualizagcdo tentamos responder a um conjunto
de perguntas concretas. No caso desta visualiza¢ao tivemos o
problema de nao termos nenhuma pergunta concreta para res-
ponder, apenas uma pergunta abstrata: “O que serd interessante
visualizar?”.

Outro problema que surgiu foi a vasta variedade de eventos
para serem representados, o que nos obrigou a categoriza-los,
de forma a reduzir o nimero de cores necessarias para os
representar distintivamente. Ainda assim, tivemos alguma
dificuldade em encontrar uma paleta de oito cores que fossem
suficientemente distintas e harmoniosas para representar
cada categoria.

O tamanho elevado da tabela log, obrigou-nos a dedicar
memoria RAM extra ao Processing, pois como era tao extensa
o programa entrava em sobrecarga. Mesmo apos esta solugao,
continuou a demorar cerca de 30 segundos para carregar o
programa por completo.

Na altura da realizagao dos testes ao protétipo funcional, como
ainda nao existem muitos utilizadores na Crowdplay nesta fase,
optamos por generalizar o nosso publico-alvo, alargando o
mesmo a utilizadores com conhecimentos em design de jogos,
pois inicialmente pensavamos que existiriam mais utilizadores
com experiéncia na Crowdplay.

Trabalhos futuros

Como esta visualizacao € para ser integrada na plataforma
Crowdplay, a sua implementacao na mesma seria um grande
foco de atengdo. Também seria de maior interesse ter mais
variedade de relacdes com os eventos como, por exemplo,
visualizar eventos por jogador; eventos por candidates; e eventos por
varidveis de jogo. Isto aumentava a paleta de possibilidades de



relacdo que poderiam ajudar os designers a analisar o compor-
tamento do jogador, dando outras perspectivas. Apesar de na
realizacao deste prototipo s6 termos disponiveis dados rela-
cionados a um jogo, seria interessante podermos representar
dados de varios jogos. Para isto € necessario adaptarmos tanto
o programa como a base de dados, de maneira a alterar gene-
ricamente os tipo de eventos e categorias em relacdo ao género
de jogo a ser apresentado na visualizacao. Desta forma, a
visualizacdo poderia ser utilizada como uma ferramenta de
analise para diferentes géneros de jogo, onde o método de
recolha de dados seja feita a partir de gameplay metrics.
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Anhexos

Guiao de testes






Guiao testes de usabilidade Teste#

Nome

Idade

Ocupacao

Formacdo

Esta familiarizado com a plataforma online Crowdplay?
sm L1  Nao [

Esta familiarizado com métodos de recolha de dados relacionados com analise de
video-jogos, como por exemplo Gameplay Metrics, e o tipo de dados gerados por eles?

sim [ Nao [

Neste questionario ira testar a usabilidade de uma visualizacdo de informacao criada para a plataforma online
Crowdplay no @mbito da dissertacdo de Mestrado em Design e Multimédia. Esta visualizacdo tem como objectivo
explorar e descobrir informacao interessante sobre a jogabilidade de um jogo, através de diferentes sessdes de
jogo e o tipo de ac¢bes feita pelo jogador nessas sessbes (eventos).

A ferramenta Crowdplay dedica-se a realizagdo e criacdo de cenarios interactivos para a recolha de informacao
de como o jogadores jogam o jogo perante esses cenarios. A recolha é feita por gameplay metrics, um método
de recolha que consiste em guardar dados relacionados com determinados eventos que o jogador realiza ao
longo da sessdo de jogo (periodo de tempo que o jogador esta a jogar).

Os dados apresentados para este teste pertencem ao jogo Dune Legacy, um jogo do género de estratégia em
tempo real, onde o jogador executa varias ac¢des num ambiente de jogo para conseguir alcangar o seu objecti-
VO.

Na seguinte pagina vai ter conjuntos de tarefas para executar. Apos a realizacao de todas as tarefas de um
conjunto é necessario classificar o nivel de dificuldade que sentiu em cada uma delas. No final vai ter algumas
perguntas para responder e um questionario de avaliacao global da aplicacdo.



Tarefas para testar a usabilidade da visualizagao

Quando realizar todas as tarefas deste conjunto, dé o seu grau de concordancia com esta afirmacao:
“Tive muita dificuldade em realizar esta tarefa.”
(discordo muito) 1 -2 -3 -4 -5 (concordo muito)

Tarefas 1 2

1 - No interface, mude de projecto.

2 - Seleccione um pacote de sessdes de jogo representados no calendario.

3 - Utilize os filtros das “Categorias de Eventos” para mostrar determinados tipos de eventos.

4 - Utilize o comando “Zoom".

5 - Utilize o comando “Espacamento entre Eventos”.

6 - Faca scroll para baixo na representacao.

7 - Com o rato, explore a informagdo de um evento na representacao.

8 - Aumente o0 zoom até ao maximo, e mova a representacdo de um lado para o outro.

9 - Desseleccione todos os filtros da “Categorias de Eventos”.

10 - Seleccione duas sessdes de jogo na representacao.

11 - Clique no botdo do interface, para abrir a vista particular das sessdes seleccionadas
anteriormente.

12 - Num dos mapas, verifique os eventos existentes numa determinada coordenada do mapa.

13 - Identifique qual o nome de cada jogador e os restantes tipos de informacdo, de
cada sessao de jogo.

14 - Redefina a posicdo de cada barra do slider, na linha temporal.

15 - Mova as duas barras do slider, ao mesmo tempo, para um determinado intervalo
temporal na timeline.

16 - Abra uma categoria de eventos.

17 - Seleccione um dos eventos da categoria anterior.

18 - Feche a categoria aberta.

”

19 - Active o filtro “Producdo”.

20 - Active o filtro “Recolha”.

21 - Desactive os Filtros.

22 - Clique no botao para voltar para a representacao “Eventos vs Sessdes”.

23 - Clique no botdo para voltar para o ecra inicial.

2/5



Dé o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmacdes.
(discordo muito) 1-2-3-4-5 (concordo muito)

Afirmacoes 112

A1 - Entendi como mudar de projecto

A2 - Entendi como abrir o ecrd “Eventos vs Sessdes”

A3 - Entendi como ver informacgdo sobre um evento no segundo ecra

A4 - Foi claro como seleccionar uma sessao

A5 - Entendi como fazer zoom na representacdo e alterar o espacamento dos eventos

A6 - Entendi claramente que a secg¢do “categorias de eventos” sao filtros.

A7 - Percebi a informacdo que o grafico de barras transmite.

A8 - Foi claro como passar do 2° ecra para o 3° ecra.

A9 - Percebi como o slider funcionava.

A11 - Alinformagdo geral sobre cada sessdo, no 3° ecrg, é clara e perceptivel.

A12 - Entendi como abrir uma das “categorias de eventos”.

A13 - Entendi como identificar um tipo de evento dentro da categoria.

A14 - Entendi que o tamanho de cada barra corresponde a nimero de eventos dentro
de cada categoria.

A15 - Foi claro como associar um evento no mapa com a sua posicao na timeline

A16 - Foi facil perceber como retrocedo nos ecrds

Quando realizar todas as tarefas deste conjunto, dé o seu grau de concordancia com esta afirmacgao:
“Tive muita dificuldade em realizar esta tarefa.”
(discordo muito) 1-2-3-4-5 (concordo muito)

Tarefas 112

24 - Aceda as sessdes de jogo do projecto “TesteLuis".

25 - Identifique qual a “categoria de eventos” com maior percentagem na sessao com
maior nimero de eventos. Anote a sessdo a que pertence.

26 - Compare as percentagem de cada categoria de eventos entre duas sessdes diferen-
tes e anote que sessao tem mais percentagem em cada categoria.

27 - Identifique duas sessdes de jogo que, até ao 9° evento, tenham o mesmo padrdo de
categorias de eventos.

28 - Identifique a quantidade de tipo de eventos, da categoria “Ordem”, tem a sessao
583 e a sessdo 631.

29 - Anote qual é o evento da categoria de “ordem” que tem a segunda maior percenta-
gem, em cada sessao, entre os “0s” e os “233s".
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30 - Que eventos foram realizados na posicao “x: 28, y: 15" e em que tempo foram reali-
zados.

" ou "ou

31 - Identifique as percentagens de eventos de categoria “selectiva”, “ordem”, “producao”
e “destrui¢cdo”, num espaco temporal igual a dura¢do da sessao com menos tempo de
jogo. Anote a quantidade de eventos das categorias seleccionadas.

Questao Gerais
Responda as seguintes questdes.

32 - Consegue identificar algum padrado de jogabilidade interessante nas sessdes? Descreva-o.

33 - Compare as sessdes 583 e 631, de uma forma mais detalhada. Que informagdo consegue descobrir sobre
essas sessdes? Faca uma breve analise sobre comportamento de cada jogador teve em cada uma dessa ses-
soes.

34 - Compare as sessfes 630 e 631. Que aspectos similares e dissimilares encontra?

35 - Consegue identificar com clareza as ac¢Bes que cada jogador tomou ao longo da sua sessdo de jogo? Que
informacado relevantes retira dessas ac¢des?

36 - Consegue identificar o tipo de eventos que cada jogador realizou em cada sessao? Tirando o exemplo da
sessdo 591 e 642, identifique as semelhanca ou diferencas no estilo de jogo de cada jogador, quais os tipos de
ac¢Bes que cada jogador tomou?
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Avaliacado Global

Dé o seu grau de concordancia com as seguintes afirmacdes.
(discordo muito) 1-2-3-4-5 (concordo muito)

Afirmacbes 112

A17 - Eu utilizaria esta visualizacdo com frequéncia.

A18 - Achei a visualizagdo simples de usar.

A19 - Nao senti dificuldades em aprender a navegar pela visualizacao

A20 - Eu acho que eu iria precisar do apoio de uma pessoa técnica para ser capaz de
usar esta visualizagao.

A21 - As varias fun¢8es desta visualizagdo foram bem integradas.

A22 - Achei que havia muita inconsisténcia neste sistema.

A23 - Imagino que a maioria das pessoas iria aprender a usar esta visualiza¢cdo muito
rapidamente.

A24 - Consegui extrair informacao relevante ao tema com esta visualizagao.

A25 - Senti dificuldades em perceber o significado de cada ecra

A26 - Precisava de aprender mais sobre o assunto antes que pudesse comecar a utilizar
esta visualizagdo.

Comente as seguintes afirmacdes.

Q1 - Sentiu falta de alguma informacdo pertinente para responder alguma das questdo?
Se sim indique o nimero da questdo e que tipo de informacao.

Q2 - Sentiu dificuldade em usar as ferramentas para responder a alguma questdo?
Se sim indique o numero da questdo e qual foi a dificuldade que teve.

Q3 - Sentiu a necessidade de algum tipo de ecra ou ferramenta extra para poder responder melhor?
Se sim que tipo de ecra ou ferramenta.

Q4 - Sugira o que alteraria nos ecrds que usou para os melhorar.
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Resultados dos testes

Utilizador Idade | Ocupacao | Formacao Familiarizacao Crowdplay | Familiarizagao
métodos
Utilizador1 |23 Estudante | Design e Multimédia | Nao Nao
Utilizador 2 |22 Estudante | Design e Multimédia |Nao Nao
Utilizador 3 |23 Estudante | Design e Multimédia | Nao Nao
Utilizador 4 |22 Estudante | Licenciatura Nao Nao
Utilizador 5 |29 Designer | Po6s-Graduagao Nao Nao
Utilizador 6 |23 Program- | Mestrado Nao Sim
adora
Utilizador 7 | 20 Estudante Nao Nao
Utilizador 8 |24 Tra- Artes Nao Nao
balhador
Utilizador 9 |23 Estudante | Design e Multimédia [ Nao Nao
Utilizador 10 | 24 Estudante | Design e Multimédia | Nao Nao
Utilizador 11 |31 Aluno Eng. Informatica Sim Sim
Doutora-

mento




USERS8 | USER9 | USERIO | USERI1

USERS3 | USER4 | USER5 | USER6 | USER7

USERI [ USER2

Al

A2

A3

A4

Ab

A6

A7

A8

A9

Al0
All

Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al19

A20
A21

A22
A23
A24
A25




Utilizador 1

Utilizador 2

Utilizador 3

Utilizador 4

Utilizador 5

Tarefal Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagdo:1 | Avaliacao: 1
Tempo: Os Tempo: 2s Tempo: Os | Tempo: Os | Tempo: ls
Tarefa 2 Avaliacao: 1 | Avaliacdo: 2 | Avaliacdo: 1 | Avaliagdo: 2 | Avaliacao: 1
Tempo: Os Tempo: 6s Tempo: Is Tempo: 2s Tempo: 1s
Tarefa 3 Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagdo: 1 | Avaliacao: 1
Tempo: Os Tempo: 2s Tempo: Is Tempo: 2s Tempo: 1s
Tarefa 4 Avaliacao: 1 | Avaliacao:1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagado: 2
Tempo: Os Tempo: 1s Tempo: Is Tempo: Os | Tempo: Os
Tarefa 5 Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliacao: 1
Tempo: Os Tempo: 1s Tempo: Os | Tempo: Os | Tempo: Os
Tarefa 6 Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliacao: 1
Tempo: Os Tempo: Os | Tempo: Os | Tempo: 1s Tempo: Os
Tarefa 7 Avaliacao: 1 | Avaliacido: 2 | Avaliacdo: 1 | Avaliagdo: 1 | Avaliacao: 1
Tempo: 1s Tempo: 1s Tempo: Os | Tempo: 2s Tempo: Os
Tarefa 8 Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagdo: 2 | Avaliacao: 1
Tempo: 2s Tempo: 2s Tempo: 3s Tempo: Os | Tempo: 3s
Tarefa 9 Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagdo:1 | Avaliacao: 1
Tempo: 3s Tempo: 1s Tempo: Is Tempo: 3s Tempo: Os
Tarefa 10 Avaliacao: 5 | Avaliacdo: 5 | Avaliacdo: 5 | Avaliagcdo: 1 | Avaliacao: 5
Tempo: 20s | Tempo: 85s | Tempo: 80s | Tempo: 2s Tempo: 52s
Tarefa 11 Avaliacao: 5 | Avaliacao: 4 | Avaliacdo: 3 | Avaliacdao: 4 | Avaliagio: 3
Tempo: 40s | Tempo: 23s | Tempo: 21s | Tempo: 10s | Tempo: 30s
Tarefa 12 Avaliacao: 2 | Avaliacdo: 1 | Avaliacdo: 1 | Avaliagdo: 1 | Avaliacao: 1
Tempo: 4s Tempo: 1s Tempo: 2s Tempo: 2s Tempo: 5s
Tarefa 13 Avaliacao: 1 | Avaliacido: 3 | Avaliacdo: 2 | Avaliagcdo: 1 | Avaliacao: 1
Tempo: 18s | Tempo: 26s | Tempo: 41s | Tempo: s Tempo: 3s
Tarefa 14 Avaliacao: 1 | Avaliacido: 3 | Avaliacdo: 1 | Avaliagdo: 5 | Avaliacao: 1
Tempo: 5s Tempo: 12s | Tempo: 10s | Tempo: 29s | Tempo: 5s
Tarefa 15

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 14s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os




Utilizador 6

Utilizador 7

Utilizador 8

Utilizador 9

Utilizador 10

Utilizador
11

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliagao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: 3s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 2
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 2
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 2
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 2
Tempo: 3s

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliacgao: 2
Tempo: 6s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 1Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 2
Tempo: 3s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 3
Tempo: 10s

Avaliacao: 5
Tempo: 67s

Avaliacao: 4
Tempo: 53s

Avaliacao: 3
Tempo: 31s

Avaliacao: 5
Tempo: 59s

Avaliacao: 2
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: 5s

Avaliacao: 3
Tempo: 24s

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 3
Tempo: 7s

Avaliacao: 4
Tempo: 51s

Avaliacao: 3
Tempo: 11s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 15s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: 1Is

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 7s

Avaliacao: 1
Tempo: 3s

Avaliacao: 2
Tempo: 14s

Avaliacao: 2
Tempo: 1s

Avaliacao: 2
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 10s

Avaliacao: 1
Tempo: 14s

Avaliacgao: 2
Tempo: 10s

Avaliacao: 1
Tempo: 10s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 3s

Avaliacgao: 2
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: Os




Utilizador1 |Utilizador 2 |Utilizador 8 |Utilizador 4 |Utilizador 5
Tarefa 16 Avaliacao: 1 | Avaliacao: 4 | Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliagao: 1

Tempo: 1s Tempo: 10s | Tempo: Is Tempo: 1s Tempo: 1s
Tarefa 17 Avaliacao: 1 | Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo: 2 | Avaliagao: 1

Tempo: 1s Tempo: Is Tempo: Os | Tempo: Is Tempo: 2s
Tarefa 18 Avaliacao: 1 | Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagio: 1

Tempo: 1s Tempo: Os | Tempo: Os | Tempo: Os Tempo: Os
Tarefa 19 Avaliacao: 1 | Avaliacao: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo:1 | Avaliagdo: 1

Tempo: Os | Tempo: Is Tempo: Os | Tempo: Is Tempo: Os
Tarefa 20

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 2s




Utilizador 6

Utilizador 7

Utilizador 8

Utilizador 9

Utilizador 10

Utilizador
11

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 2
Tempo: Is

Avaliacao: 4
Tempo: 40s

Avaliacao: 2
Tempo: 34s

Avaliacao: 2
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 6s

Avaliacao: 3
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 13s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliacao: 1
Tempo: 3s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Is

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os




Utilizador1

Utilizador 2

Utilizador 3

Utilizador 4

Utilizador 5

Tarefa 21 Avaliacdo: 1 | Avaliacdo:1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacdo: 1
Tempo: Os Tempo: Os Tempo: Os Tempo: Os Tempo: 1s
Tarefa22 | Avaliacio: 1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacio:1 | Avaliacio:1 | Avaliacio: 1
Tempo: Os | Tempo: Is Tempo: 2s Tempo: 2s Tempo: Os
Tarefa 23 | Avaliacio:1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacio:1 | Avaliacio:1 | Avaliacio: 1
Tempo: Os Tempo: 1s Tempo: Os Tempo: Os Tempo: Os
Tarefa 24 | Avaliacio: 1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacio:1 | Avaliacio:1 | Avaliacio: 5
Tempo: 4s Tempo: Os Tempo: 7s Tempo: 4s Tempo: Os
Tarefa25 | Avaliacio: 8 | Avaliacio: 2 | Avaliacio: 2 | Avaliacio: 3 | Avaliacio: 8
Tempo: 41s | Tempo: 10s | Tempo: 29s | Tempo: 67s | Tempo: 30s
Tarefa26 | Avaliacio:1 | Avaliacdo: 1 | Avaliacio:1 | Avaliacio:1 | Avaliacio: 5
Tempo: 10s | Tempo: 5s Tempo: 28s | Tempo: 14s | Tempo: 10s
Tarefa 27 Avaliacio: 2 | Avaliacdo: 3 | Avaliacdo: 2 | Avaliacdo: 5 | Avaliacdo: 5
Tempo: 20s | Tempo: 58s | Tempo: Tempo: 50s | Tempo: 63s
113s
Tarefa 28 Avaliacio: 8 | Avaliacdo: 3 | Avaliacdo: 3 | Avaliacido: 4 | Avaliacdo: 1
Tempo: 3ls | Tempo: 33s | Tempo: Tempo: Tempo: 48s
119s 60s
Tarefa 29 Avaliacio: 2 | Avaliacdo: 3 | Avaliacdo: 1 | Avaliacdo: 2 | Avaliacdo: 5
Tempo: 3ls | Tempo: 91s | Tempo: 3ls | Tempo: 16s | Tempo: 24s
Tarefa 30 Avaliacio: 4 | Avaliacdo: 4 | Avaliacdo: 1 | Avaliacido: 2 | Avaliacdo: 3
Tempo: 30s | Tempo: 43s | Tempo: 33s | Tempo: 58s | Tempo: 25s
Tarefa 31

Avaliacao: 2
Tempo: 30s

Avaliacao: 5

Tempo:
120s

Avaliacao: 3
Tempo: 76s

Avaliacao: 3
Tempo: 50s

Avaliacao: 5
Tempo: 21s




Utilizador 6

Utilizador 7

Utilizador 8

Utilizador 9

Utilizador 10

Utilizador
11

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliagao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 2s

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliagao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: Os

Avaliacao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 1
Tempo: 8s

Avaliacao: 4
Tempo: 9s

Avaliagao: 1
Tempo: 4s

Avaliacao: 2
Tempo: 8s

Avaliacao: 1
Tempo: 1s

Avaliacao: 2
Tempo: 31s

Avaliacao: 3
Tempo: 47s

Avaliacao: 4
Tempo: 19s

Avaliacao: 2
Tempo: 32s

Avaliacao: 5
Tempo: 95s

Avaliagao: 1
Tempo: 20s

Avaliacao: 1
Tempo: 10s

Avaliacao: 1
Tempo: 13s

Avaliacao: 4
Tempo: 29s

Avaliagao: 1
Tempo: 6s

Avaliacao: 2
Tempo: 39s

Avaliacao: 2
Tempo: 3s

Avaliacao: 2
Tempo: 63s

Avaliacao: 5
Tempo: 74s

Avaliacao: 2
Tempo: 38s

Avaliagao: 1
Tempo: 5s

Avaliacao: 1
Tempo: 9s

Avaliagao: 1
Tempo: 15s

Avaliacao: 3
Tempo: 3s

Avaliacao: 5
Tempo: 68s

Avaliacao: 2
Tempo: 74s

Avaliacao: 3
Tempo: 18s

Avaliacao: 4
Tempo: 83s

Avaliacao: 4

Tempo:
116s

Avaliacao: 1
Tempo: 30s

Avaliacao: 5
Tempo: 61s

Avaliacao: 4
Tempo: 6s

Avaliacao: 3
Tempo: 28s

Avaliacao: 2
Tempo: 33s

Avaliacao: 1
Tempo: 30s

Avaliacao: 3
Tempo: 38s

Avaliacao: 3
Tempo: 35s

Avaliacao: 4
Tempo: 21s

Avaliacao: 2
Tempo: 22s

Avaliacao: 2
Tempo: 29s

Avaliacao: 3
Tempo: 14s

Avaliacao: 1
Tempo: 12s

Avaliacao: 5
Tempo: 94s

Avaliacao: 4
Tempo: 25s

Avaliacao: 2
Tempo: 27s

Avaliacao: 2
Tempo: 40s

Avaliacao: 2
Tempo: 3s













