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Abstract. This paper describes a project that aims to build a 3D visualization
of a Windows file system. The main concepts are presented and the system
architecture is described.

Resumo. O presente trabalho apresenta a construgcdo de um sistema de
visualizagédo de arquivos em um sistema de arquivos Windows utilizando uma
metafora 3D. A arquitetura do sistema é descrita bem como os resultados
alcancados.

1. Introducéo

As pesquisas em visualizacdo de um sistema de arquivos utilizando metaforas 3D néo
sdo recentes. Varios aspectos sdo envolvidos num projeto neste contexto. Dentre 0s
principais pode-se citar: notificacdo e sincronizacdo entre objetos do sistema de
arquivos e objetos da camada de visualizagdo; sincronizacdo entre agdes da camada de
visualizagdo e a efetivacdo na camada do sistema de arquivos; impacto de performance
no sistema e escolha da metafora de representacdo gréfica. Estas questfes sdo abordadas
no presente projeto.

Gerenciar 0 armazenamento e a recuperacdo de documentos de forma eficiente
nesse ambiente tem sido um problema constante para a maioria dos usuarios, agravada
pela grande quantidade de arquivos disponiveis. Farhoomand e Drury (2002) concluem
em sua pesquisa que 62% dos usuarios tém dificuldade ou impossibilidade de gerenciar
seus documentos.

Robertson et al.(1998) descrevem o projeto Data Mountain o qual consiste em
uma interface criada especialmente para aproveitar a habilidade humana de guardar
informacGes sobre um determinado ambiente e sua orientagdo espacial. A neurociéncia
trata esta habilidade como memdria espacial (UNIVERSITY OF BRISTOL, 2001).

Analisando o problema apresentado na geréncia de arquivos e os resultados
apresentados pelo projeto descrito, surge a idéia de criar um ambiente de visualizagdo
3D de um sistema de arquivos baseado nos principios de memdria espacial. A
ferramenta é voltada para o sistema operacional Windows e pode ser utilizada nos
sistemas de arquivos Fat32 e NTFS. A ferramenta funciona em placas de video com 64
MB de RAM que suportem OpenGL ou DirectX 9 ou superior. No  contexto  deste
projeto, o conceito da metafora esta relacionado a utilizacdo de imagens como forma de
permitir ao usuario manipular componentes do sistema de arquivos.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta alguns
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conceitos de visualizagdo de informacgdes. A secdo 3 apresenta alguns trabalhos
correlatos. A secdo 4 descreve a arquitetura do sistema e secdo 5 finaliza o artigo
apresentando as principais conclusdes e indica alguns trabalhos futuros.

2. Visualizagéo de informacoes

A area de visualizacdo de informagfes utiliza sistemas graficos 3D e técnicas de
animacdo interativa para simular o reconhecimento de padrOes e estruturas em
informacdes armazenadas (Robertson et al.,1998). Conforme Freitas et al. (2001, p.
143), “visualizacdo de informacfes é uma area de aplicacdo de técnicas de computagdo
gréafica, geralmente interativas, visando auxiliar o processo de analise e compreensdo de
um conjunto de dados, através de representacdes graficas manipulaveis”.

Dentre as principais técnicas de visualizacdo podem-se citar: Apperley, Tzavaras
e Spence (1982) apresentaram a técnica Bifocal Display (figura 1a). Mackinlay et al.
(1991, p. 173) apresentaram a técnica Perspective Wall (figura 1b) e Bederson (2000)
descreve um esforco no sentido de aplicar técnicas tradicionais de visualizacdo grafica
baseadas em distorgdo, do tipo fisheye (figura 1c), para tornar mais eficiente o
mecanismo de selecdo de itens de menus quando a lista de opc¢Ges € muito grande.

iD

Figura 1 — (a) Representacéo visual da técnica Bifocal Display. (b) Representagéo visual da
técnica Perspective Wall no software Visual Recall (c) Fisheye menu relacionando os 100 mais
populares sites web da lista dos mais populares da revista PC Magazine.

2.1. Memoria espacial em ambientes virtuais

Cockburn e McKenzie (2001, p. 138) chegaram a algumas constatacdes ao analisar o
modelo proposto pelo projeto Data Mountain (figura 1). Utilizando um ambiente virtual
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varios usuarios foram submetidos as tarefas de organizar paginas e posteriormente
acessar as mesmas na organizacdo criada. A maioria dos usuarios apresentou
dificuldade na tarefa de organizar, porém, ficou comprovada a capacidade espacial do
cerebro humano de acessar rapidamente os documentos. A utilizagdo de um ambiente
tridimensional também apresenta algumas facilidades, como a possibilidade de
movimento e rotagdo, permitindo alterar o ponto de vista das informagGes
(COCKBURN; MCKENZIE, 2001, p. 145).

3. Trabalhos correlatos

Robertson et al. (1999) descrevem o desenvolvimento de um projeto da Microsoft para
construir uma interface para expandir a janela do desktop em um ambiente 3D com
ilimitadas janelas de desktop denominado Task Gallery (ROBERTSON et al., 1999). A
proposta foi criar uma iluséo baseada na habilidade humana de vis&o espacial, aonde as
pessoas vao intuitivamente navegar no ambiente. Os estudos utilizando o Task Gallery
demonstraram que os usuarios utilizaram o sistema de forma bastante natural, tendo
comparado o ambiente ao mundo real (ROBERTSON et al., 1999, p. 5). Frutos dessa
pesquisa podem ser encontrados no Windows Vista, como por exemplo o gerenciador
de janelas TopDesk.

A interface apresentada pelo Task Gallery utiliza a técnica Perspective Wall
apresentada por Mackinlay et al. (1991). O projeto BumpTop (AGARAWALA,;
BALAKRISHNAN, 2006, p. 1) consiste em um ambiente de geréncia de arquivos em
3D para o sistema operacional Windows utilizando conceitos de fisica na manipulagéo
de documentos, como atrito e massa. Utiliza também um conceito de pilhas para
organizar documentos.

Diversas ferramentas foram desenvolvidas, entre. elas, pode-se citar: (i) Tactile
3D (UPPER BOUNDS INTERACTIVE, 2006) onde é apresentado um ambiente
semelhante a um jogo tridimensional; (ii) a ferramenta XCruiser (SHINYAMA, 2003)
aplica a metéfora de galéxias para o sistema de arquivos, onde em um ambiente 3D,
arquivos sdo representados como planetas e diretdrios por galéxias.

4. Arquitetura do Sistema

O sistema esté4 sendo desenvolvido com o intuito de prover um ambiente tridimensional
para representar a manipulacdo de um sistema de arquivos. Para prover a interface
gréfica, esté se utilizando a OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine). Este
motor grafico auxilia o desenvolvimento de aplicagbes que utilizam graficos 3D. A
biblioteca de classes da OGRE abstrai todas as fungdes disponibilizadas por bibliotecas
mais complexas como OpenGL e Direct3D.

Para viabilizar a manipulacdo desta interface através de dispositivos de entrada
como mouse e teclado sem depender de uma plataforma especifica, estamos utilizando a
OIS (Object-Oriented Input System) que é compativel com a OGRE.

Basicamente o sistema é composto por classes que geram e manipulam a
interface gréafica e por classes que efetuam a comunicagdo com o sistema de arquivos. A
interacdo entre estes dois permite que seja possivel representar objetos do sistema de
arquivos em uma nova metafora.O diagrama de classes da figura 2 apresenta as
principais classes do sistema, as quais sdo descritas a seguir:
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e Application: é a principal classe da interface grafica. Utilizando o framework disponibilizado
pela OGRE, ¢ criado o gerenciador de cenas, é definido como sera o ambiente, as cameras de
visualizacdo e os objetos da interface como botdes e janelas. Esta classe também inicializa a
classe Listener e as threads da classe FileManagement para que seja possivel a comunicacao
com o sistema de arquivos.

Application

! |

Listenar

FmGUIRendearer
-mFrameListener

-mSceneManager

GUIEvents

FileManagement

-frameStarad()

Manager

FattachFilel)
HlistenDirectory()

-mouseEvents(} +GUIButtonEvents()

+ocreataScenal) -keyEvents()

Factory

+ create Object(}
+HindObject()

Figura 2. Diagrama de classes do sistema

e Listener: classe responsavel pela manipulacdo dos eventos da OIS e a renderizagdo das
modificagdes que estes eventos produzem no ambiente. Qualquer evento do mouse, teclado
ou do sistema de arquivos gera uma chamada nos métodos desta classe para que seja
devidamente tratado no ambiente.

e GUIEvents: esta classe declara quais métodos sdo utilizados quando eventos da CEGUI
(Crazy Eddie’s GUI System) sdo executados, como pressionar um botdo e mover uma janela.

e Factory: classe é utilizada para abstrair a geréncia dos objetos na interface. Consiste em
métodos para criar, localizar, excluir, alterar formato dos objetos e associacdo com objetos
do sistema de arquivos.

¢ FileManagement: a comunicagdo com o sistema de arquivos é realizada por esta classe. Seja
recebendo notificagbes de alteracfes pela APl ou efetuando alteracbes em arquivos e
diretdrios de acordo com as modificagBes realizadas pelos objetos da interface.O
monitoramento das alteracbes € realizado através da APl WIN 32 (IVANOV,2007;
HALERSHTEIN,2007) a qual disponibiliza ~um  conjunto de  fungdes
(FindFirstChangeNotification, FindNextChangeNotification, FindCloseChangeNotification)
para configurar a abrangéncia das notificacfes a serem consideradas. Dentre o0 conjunto de
atividades que podem ser monitorados podem ser citados: atividades de criacdo, exclusdo e
alteracdo de nome de arquivos e diret6rios; (ii) a alteracdo de tamanho de arquivos; (iii)
alteracdo da hora de gravacdo dos arquivos; e (iv) alteragdes nos descritores de seguranca.

A figura 3 apresenta a versdo atual do modelo de interface sendo construido.
Como pode ser observado, embora ainda esteja em uma fase inicial, o projeto de
interface estd baseado nos conceitos desenvolvidos no projeto Data Mountain
apresentado anteriormente.

4.1. Implementacéo

Conforme descrito na arquitetura, a ferramenta se baseia no motor grafico OGRE e seu
framework, vinculando a interface grafica ao sistema de arquivos. O  framework do
OGRE disponibiliza classes para criar a interface, classes para renderizagcdo e é
compativel com a CEGUI e OIS, que disponibilizam as classes para criar a interface e
tratar eventos de mouse e teclado.

A classe Application é essencial em uma aplicacdo que utiliza a engine OGRE.
Em seu corpo estd o método createScene (quadro 1).Este método cria as principais
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configuracdes da interface, como definir a iluminacéo e carregar o arquivo que contém
as configuragdes de terreno, tamanho da &rea disponivel, etc. Além disso, efetua a
integragdo com a CEGUI e inicializa a thread que ir4 monitorar os arquivos. Neste
método também é efetuada a chamada do método loadPersistentObjects, que ira carregar
0s objetos criados anteriormente pelo usuario. O método loadPersistentObjects consiste
em percorrer 0s arquivos de cada objeto, definir sua posicdo na tela e seus
arquivos/diretorios relacionados, para que 0s mesmos sejam posteriormente integrados
com a classe FileManagement que ira efetuar a monitoragéo.

Quadro 1 — Método createScene

void createScene(void) {
/I configuracéo da luz do ambiente
mSceneMgr->setAmbientLight(ColourValue(0.5, 0.5, 0.5));
mSceneMgr->setSkyDome(true, "Examples/CloudySky", 5, 8);
Il carrega o arquivo que contém as definicdes do mundo
mSceneMgr->setWorldGeometry( “terrain.cfg" );
/I configuragédo da GUI
mGUIRenderer = new CEGUI::OgreCEGUIRenderer(mWindow,
Ogre::RENDER_QUEUE_OVERLAY, false, 3000, mSceneMgr);
/I cria a thread que ird monitorar os arquivos
hFileSystemListener = CreateThread(NULL,0,
(LPTHREAD_START_ROUTINE)FileSystemListener,NULL,0,&ilD);

5. Conclusodes

O presente trabalho descreveu o estado atual da concepgdo de um sistema de
visualizagdo de arquivos em um sistema de arquivos utilizando uma metafora 3D. Os
fundamentos que sustentam o projeto foram apresentados e a arquitetura do sistema é
descrita.

Os aspectos de visualizagdo 3D propostos na ferramenta levam em consideracao
as caracteristicas da informagdo armazenada no disco, uma vez que 0 usuario é capaz
de definir quais objetos irdo representar seus conjuntos de dados. Ou seja, € possivel
definir que informacGes com caracteristicas semelhantes serdo representadas por objetos
que mais se aproximem visualmente destas caracteristicas. No  estagio  atual da
implementacdo estdo sendo construidos os objetos graficos que permitem esta
associacdo. Nesta fase do projeto ainda ndo é possivel apresentar um comparativo de
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performance e usabilidade com relagdo aos projetos descritos nas se¢des 2 e 3. Contudo,
pretende-se avaliar a usabilidade da ferramenta utilizando a mesma metodologia
adotada no projeto Data Mountain. Apesar disto, é possivel destacar que a metafora
utilizada difere daquelas apresentadas anteriormente na medida em que esta utilizando o
conceito de avatares que se movem num universo virtual ao invés de utilizar
representagdes iconicas dos arquivos e pastas de um sistema de arquivos. Este modelo
de interface abre a possibilidade de investigacdo na incorporacdo de inteligéncia no
avatar de forma a permitir que 0 mesmo possa aprender as preferéncias do usuério a
partir do uso. O projeto esta previsto para encerrar em junho de 2007 quando devera ser
apresentado como trabalho de concluséo de curso.
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