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“Having the right information at the right time is crucial
for making the right decisions.”

Daniel A. Keim
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RESUMO

Partindo da ideia de que servidores de jogos digitais sdo responsaveis por gerar
uma grande quantidade de dados e registros, 0 presente trabalho objetivou o estudo
de técnicas de visualizagdo da informacgdo (InfoVis) capazes de proporcionar ao
administrador do jogo um melhor entendimento desses conjuntos de dados e
viabilizar uma tomada de decisdo mais agil frente a possiveis problemas detectados.
Para verificar a eficiéncia do InfoVis em jogos digitais, utilizou-se como estudo de
caso um servidor de Ultima Online, jogo desenvolvido pela Origin Systems em 1997
e tido como o precursor do género. Foram selecionados trés dominios de dados, de
consideravel importancia para o administrador desse servidor e, nesses dominios,
aplicaram-se diferentes técnicas de InfoVis utilizando a ferramenta ManyEyes da
IBM. Foi possivel entdo concluir que a aplicacdo da visualizagao da informagdo em
servidores de MMORPG é capaz de evidenciar informagfes relevantes, outrora

dificeis de serem percebidas quando analisados os dados em sua forma bruta.

Palavras Chave: Visualizacao; Informacgé&o; Jogo.
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ABSTRACT

Starting from the idea that digital games servers are responsible for generating a
large amount of data and records, this research aimed to investigate the techniques
of information visualization (InfoVis) able of provide to game administrator a better
understanding of these data sets and enable a more agile decision making against
possible problems detected. To verify the efficiency of InfoVis in digital games, was
used as case study an Ultima Online server, game developed by Origin Systems in
1997 and considered as the forerunner of the genre. Three data domains, of
considerable importance to the administrator of this server, were selected and, in
these domains, were applied different InfoVis techniques using the IBM ManyEyes
tool. It was then possible to conclude that the application of information visualization
on MMORPG servers is able to highlight relevant information once hard to notice

when analyzing the data in its raw form.

Keywords: Visualization, Information; Game.
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1 INTRODUCAO

Devido ao rapido progresso tecnoldgico, a quantidade de informac&o que
pode ser de interesse para a tomada de decisdes aumenta muito rapido. Um dos
motivos para o fluxo cada vez maior de dados € a automacdo de atividades em
todas as areas, incluindo negécios, engenharia, ciéncia e governo. Hoje, mesmo as
transacbes simples, como o pagamento por cartdo de crédito ou com uso do
telefone, normalmente sdo gravadas usando computadores. Séries de testes de
fisica, quimica e medicina geram grandes quantidades de dados que séo coletados
automaticamente por meio de sensores e sistemas de monitoramento. Quantidades
ainda maiores de dados sado coletados pelos sistemas de observacdo por satélite
gue sdo esperados para gerar um terabyte de dados a cada dia, em um futuro
proximo. Grandes quantidades de dados sédo um recurso importante, mas na maioria
das vezes € muito dificil encontrar a informacao relevante.

Com os sistemas atuais de gestdo, sO € possivel visualizar adequadamente
pequenas porcdes de dados. Se a forma de apresentacédo é textual, a quantidade de
dados que podem ser exibidos estd na gama de cerca de 100 elementos, mas isto €
infimo frente a conjuntos que chegam a conter milhdes de elementos de dados. Nao
tendo nenhuma possibilidade de explorar adequadamente as grandes quantidades
que foram recolhidas por causa de sua utilidade potencial, os dados tornam-se
inUteis e as bases viram meros depaositos.

Quando tratamos de jogos digitais, o fluxo de dados nédo € diferente. Seja do
lado do usuério, como, principalmente, do lado dos desenvolvedores, as bases de
dados contendo elementos coletados por meio de sistemas automatizados se
tornam bastante extensas. Essa situacao se agrava ainda mais ao abordarmos jogos
online massivos, ou seja, com uma grande quantidade de jogadores conectados
simultaneamente. E o caso dos MMORPGs, onde existem repositorios com
informacBes para usuarios e uma interminavel quantidade de registros guardados
em arquivos de logs de tudo o que ocorre nos imensos mundos virtuais.

Para tentar obter informacdes Uteis dessas bases e minimizar o tempo que
se leva para compreendé-las, técnicas de visualizagcdo de informagéo (InfoVis) vem
sendo desenvolvidas nos ultimos anos.

Como resultado, a exploracdo visual de dados geralmente permite um

processo mais rapido e muitas vezes oferece melhores resultados, especialmente
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nos casos em que os algoritmos automaticos falham. Além disso, técnicas de
exploracdo de dados visuais proporcionam um maior grau de confianca nos
resultados. Este fato leva a uma alta demanda dessas técnicas de visualizacédo de
informac&o.

O presente trabalho pretende estudar o conceito e a importancia da
aplicacdo de técnicas de visualizagdo da informacdo em servidores de jogos digitais.
Para tal, foi utilizado como caso um servidor do jogo Ultima Online, de 1997 — um
dos precursores dos MMORPGs modernos — e foram escolhidas técnicas diversas

de InfoVis para diferentes dominios de dados do servidor.



13

2 VISUALIZACAO DA INFORMACAO (VI)

A quantidade e diversidade de informacdes geradas e disponibilizadas por
diferentes areas de conhecimento tem crescido substancialmente nos ultimos anos.
Consequentemente, formas eficientes de representar, manipular e explorar essas
informagfes precisam ser desenvolvidas para que 0s usuérios possam analisar ao
menos uma pequena parte de seus repositorios de dados.

A visualizacdo como alternativa para a exploracao dos dados é uma proposta
que tem merecido atencdo, sendo utilizada de vérias formas para apoiar 0s
processos de andlise de dados e descoberta de conhecimentos (FAYYAD et al.,
2002).

Segundo Gershon (1998), a visualizacdo oferece uma interface entre dois
poderosos sistemas de processamento de informacdo: a mente humana e o
computador. Sobre Visualizagdo de Informacado, especificamente, o autor define
como o nome dado ao processo de transformar dados, informagcédo e conhecimento
em forma visual para utilizar as capacidades visuais humanas.

Com interfaces visuais efetivas, a interacdo com grandes quantidades de
dados se torna mais rapida e efetiva, permitindo descobrir caracteristicas, padrdes e
tendéncias ocultas.

Conforme aborda Tan et al. (2006), a visualizacdo de dados é como uma
representacao grafica, na qual dados multidimensionais sdo posicionados num plano
a fim de refletir suas relacdes de similaridade. Assim, esses dados podem ser
analisados e reportados atendendo a necessidades especificas e suas aplicacoes.

Segundo Freitas et al. (2001), a Visualizacdo de Informacdo € uma area da
ciéncia que tem por objetivo o estudo das principais formas de representacfes
gréficas para apresentacdo de informacdes, visando contribuir para o entendimento
delas, bem como ajudar na percepcdo do consumidor, a fim de deduzir novos
conhecimentos baseados no que esta sendo apresentado.

Para Card e Mackinlay (1997), entende-se por Visualizagdo a area na qual
técnicas de computacdo grafica e de interagcdo sdo empregadas para auxiliar o
processo de analise e compreensdo de um conjunto de dados, por meio de
representacdes graficas manipulaveis. Aprofundando no campo da visualiza¢do, Card
et al (1999) definem a Visualizagdo de Informagcdo como o0 emprego de

representacdes visuais, interativas, de dados abstratos, utilizando-se das
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capacidades naturais humanas de processamento visual com a finalidade de
amplificar a cognigéo. Os autores expdem em seu trabalho seis motivos pelos quais a

Visualizacao de Informacéo pode ampliar a cognicao:

e Ampliacdo dos Recursos;

¢ Reducédo em Buscas;

e Ampliacdo do Reconhecimento de Padrdes;
e Inferéncia Perceptiva;

e Monitoramento Perceptivo;

e Midia Manipulavel.

2.1 Visualizacado da Informacé&o x Visualizacao da Ciéncia

De acordo com a natureza dos dados manipulados, é comum a utilizacao de
termos mais especificos, como Visualizacdo Cientifica e Visualizacdo de
Informacgdes. O processo ocorre de forma semelhante em ambas as areas, ou seja, 0
suporte a interacdo do usuério na exploracao e aquisicdo de informacdes se da por
meio da criacdo de modelos graficos ou representacdes visuais dos dados.

Para Oliveiras e Levkowitz (2003), na Visualizacdo Cientifica, os modelos
gréficos sdo construidos a partir de dados mensurados ou simulados representando
objetos fisicos ou fendmenos associados a posicdes num dominio espacial. Deste
modo, atributos de natureza espacial e temporal tém papel determinante na
representacao visual gerada.

Segundo Card et al. (1999), uma visualizacao pode ser denominada cientifica
gquando os dados expressos visualmente possuem invariavelmente uma
representacdo no mundo fisico: moléculas, imagens médicas, meteorologia,
astrofisica e até mesmo matematica. DeFanti et al. (1989) concluem que os valores
numéricos particulares ndo sdo importantes, e sim a estrutura global das variaveis
gue constituem a solugéo, assim como as inter-relagdes entre elas.

A Visualizacdo de Informacdo também é empregada para representar uma
massa extensa de dados, porém abstrata. Os modelos graficos representam
conceitos abstratos e relacionamentos, para os quais, geralmente, ndo existe uma

representacao visual Obvia correspondente no mundo fisico. Segundo Oliveira e
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Levkowitz (2003), cada unidade de dados descreve mdultiplos atributos relacionados
e, embora tais atributos possam ser de natureza espacial ou temporal, os dados

existem em um espaco conceitual.

2.2 Modelos de Referéncia

Quatro recomendacdes para uma boa apresentacdo de informacdo sé&o
apresentadas por Tufte (2002):
e Colocar os dados em um contexto apropriado para expressar causa e
efeito;
e Fazer comparacdes quantitativas;
e Descrever cuidadosamente todas as evidéncias relevantes;

e Relatar os possiveis erros nos nimeros presentes no grafico.

Um modelo de referéncia para o processo de visualizacdo (Figura 1) é
proposto por Card et al. (1999), descrito como um mapeamento dos dados brutos
para uma representacao visual, controlado por meio de intera¢cdes do usuario nas

diferentes etapas do processo.

Crados Forma Visual

dadaos dados modelos
visualizagdes

- @mdus Umig Q/

Transformagdes Mapeatmento Transformagdes
de dados isual isuais

T T T USUArio

Figura 1: Modelo de referéncia proposto por Card et al. (1999)

¥

2.3 Técnicas de Visualizacdo da Informacao

Para Fayyad et al. (2002), as técnicas de visualizacdo da informag¢do podem
ser classificadas de diferentes maneiras, baseadas nas tarefas a serem suportadas,
na estrutura do conjunto de dados, na natureza dos dados a serem visualizados, na

dimensionalidade dos dados ou do espaco onde serdo representados, na
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abordagem de mapeamento adotada pelas técnicas ou nos métodos de
manipulagéo e interagéo utilizados.

Segundo Oliveira e Levkowitz (2003), as técnicas de VI buscam representar
graficamente os dados de um determinado dominio de aplicacdo, de modo que a
representacdo visual gerada sirva de apoio na interacéo direta do usuario a explorar
e transformar o conhecimento em informacg&o util.

Em seu estudo, Keim (2002) divide as técnicas de VI em 5 diferentes grupos:
projecbes 2D/3D convencionais, técnicas baseadas em projecOes geométricas,
técnicas baseadas em icones, técnicas orientadas a pixels e, por fim, técnicas
hierarquicas.

Como projecdes 2D/3D convencionais, ttm-se as técnicas mais simples e de
uso em maior escala como plotagem em planos e espacos, graficos de barras, pie-
charts, line graphs, etc. Ja nas técnicas baseadas em projecbes geométricas, 0
principio se da no mapeamento de dados multidimensionais para padrdes
bidimensionais por meio da utilizacdo dos valores presentes na base de dados como
parametros para a geracdo de formas geométricas, onde o contetudo da informacéao
representada possa ser percebido e analisado visualmente.

Atualmente, h4 uma diversidade muito grande de técnicas e nem todas se
encaixam corretamente nas classificacdes existentes, pois as caracteristicas que
separam cada classe ndo sdo precisas e completas. Assim, muitas representacoes
visuais podem ser consideradas hibridas de varias técnicas.

Uma categorizacao das diferentes técnicas de VI também é proposta por
Card et al. (1999), agrupando-as em quatro distintos niveis:

e Fisicas (ou naturais): referentes a representacdo de dados tipicos da
Visualizacdo Cientifica, que possuem uma correspondéncia direta com

objetos, fendmenos ou posi¢cdes do mundo real.

e 1D, 2D, 3D: relativas a representagdes visuais, que codificam informacdes
através do posicionamento de simbolos ou marcas em espagos uni, bi ou
tridimensionais. Estruturas visuais 2D e 3D sdo, usualmente, encontradas em
gréficos tradicionais (de barras, pontos, linhas e circulos), enquanto estruturas
1D podem ser observadas na representacdo de dados temporais como, por

exemplo, em linhas do tempo.
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e Multidimensionais: caracterizadas por ambientes de visualizacdo que
manipulam dados, geralmente abstratos, contendo vérios atributos a serem
mapeados em estruturas visuais 1D, 2D ou 3D. Neste grupo enquadram-se as
técnicas de projecdo geométrica, iconogréficas e orientadas a pixel.

e Arvores e redes: Correspondem a todas as técnicas que estabelecem uma
hierarquia para a exibicdo dos dados, independente destes apresentarem ou
ndo uma estrutura hierarquica inerente. Tais estruturas sdo empregadas para
representar, por exemplo, taxonomias, organizagdes, gerenciamento de

trafego, espaco em disco ou estruturas de informacao na web.

2.4  Técnicas de Visualizagdo de Informagdes Multidimensionais

Para Wart e Rundensteiner (2005), a projecdo de dados multidimensionais
consiste na reducdo de dimensionalidade, preservando o maximo possivel as
relacdes de distancia existentes entre os dados.

Segundo Cuadros et al. (2007) e Paulovich et al. (2007), as técnicas de
projecdo multidimensional podem ser divididas em dois grupos, de acordo com as
funcdes empregadas: técnicas de projecao lineares e néo lineares.

Existem vérias técnicas para a visualizacdo de dados multidimensionais.
Nesta secdo, serd dada énfase as técnicas mais representativas e citadas na
literatura, conforme o critério de classificacdo proposto por Keim (1996), que as
subdivide em técnicas de projecdo geométricas, iconogréficas e orientadas a pixel.

2.4.1 Técnicas de Projecdo Geométrica

Estdo incluidas nessa categoria todas as técnicas de visualiza¢do, nas quais
os dados sdo mapeados para uma representacdo visual empregando-se algum tipo
de projecdo geométrica. Algumas técnicas dessa categoria sdo: Coordenadas
Paralelas, Matriz de Scatterplots, graficos de linha, graficos de barra e histogramas,
survey plots, entre outros.

As coordenadas paralelas foram introduzidas por Inselberg (1985) para

representar multiplas dimensdes utilizando linhas verticais e horizontais, sem fazer
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uso de eixos cartesianos ortogonais. No entanto, Keim (1996) mostra em seu estudo
que a técnica “coordenadas paralelas” possui limitagdo no ndmero de itens que
podem ser visualizados (aproximadamente 1.000 itens), visto que linhas poligonais

podem se sobrepor.

z-pardty -bhg n-lng vudth byps

Figura 3: Coordenadas Paralelas com sobreposicao de linhas apresentando
15000 itens de dados
Ja na técnica Scatterplots, os pontos ou marcadores sao plotados em
coordenadas (x, y) semelhantes a outros graficos bidimensionais. A matriz de
Scatterplots € uma extensdo desta técnica utilizada para a representacdo de dados
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multidimensionais, na qual sdo exibidas simultaneamente mudltiplas projecdes

bidimensionais dos diferentes pares de atributos.
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Figura 4: Exemplo de Matriz de Scatterplots (FAYYAD et al., 2002)

A matriz de Scatterplots é considerada de facil interpretacdo por permitir a
visualizacdo de todas as possiveis correlacbes entre os pares de dimensdes.
Contudo, ha uma Ilimitacdo na quantidade de dimensGes que podem ser
apresentadas simultaneamente, devido ao pouco espaco disponivel para a projecao
de cada gréfico a medida que o numero de dimensbes aumenta, tornando-se
necessario o uso de operacgdes de interacdo (como zooming e panning) para uma

efetiva interpretacdo dos resultados.

2.4.2 Técnicas Iconogréficas

Existem duas formas de se apresentar os dados usando a técnica
iconografica: por meio de glifos e icones. Em cada uma delas, as dimensdes de um
conjunto de dados sdo mapeadas para certas caracteristicas dos glifos ou icones,
de modo que cada glifo ou icone represente um item de dado com suas n-

dimensdes.
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Introduzida por Chernoff (1973), as Faces de Chernoff figura como uma das
mais conhecidas visualizacdes desse género, onde as dimensfes dos dados sao
mapeadas para caracteristicas da face, como formato de nariz, boca, olhos e face
como um todo, resultando em diferentes formatos segundo valores mapeados.
Entretanto, devido a dificuldade de percepcdo de diferencas muito pequenas nas
imagens, a efetividade desta técnica € amplamente discutida.

Figura 5: Técnica iconografica — Faces de Chernoff

Outras visualizacdes pertencentes a esta técnica (iconograficas) sdo o glifo
em estrela e a stick figure. No primeiro, as dimensdes séo representadas como raios
de angulos iguais partindo do centro de um circulo. O comprimento dos raios indica
o valor de cada atributo e o centro do circulo indica o valor minimo da dimenséo. Ja
a stick figure caracteriza-se por ser um icone basico, onde varias dimensbes dos
dados sdo mapeadas para parametros do icone, tais como o comprimento e 0
angulo de rotacdo de uma aresta (ou galho). Fayyad et al. (2002) mostra que outras
possibilidades de representacdo sdo obtidas pela variacgdo de comprimento,
espessura e cor das arestas, explorando a capacidade humana na percepc¢ao de

texturas e interpretacao de padrdes.



Figura 6: Técnica iconografica — Glifos em Estrela
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Figura 7: Técnica iconografica — Mapeamento de Stick Figures
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2.4.3 Técnicas Orientadas a Pixel
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Técnicas orientadas a pixel caracterizam-se por mapear o0 conjunto de

valores de cada atributo dos dados em pixels na tela. Keim (1996) explica que, para

um conjunto de dados que possui n atributos, a tela € dividida em n janelas, ou seja,

0 conjunto de valores de cada atributo € exibido em janelas individuais. Cada valor

do atributo é representado por um pixel colorido, conforme o valor sendo

representado, e a distribuicdo espacial dos pixels na janela pode ser determinada de

diferentes maneiras, de modo que relagcbes ou significados semanticos nos dados

possam ser percebidos pela analise das regifes correspondentes.
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As formas de distribuicdo dos pixels nas janelas podem ser divididas em
técnicas dependentes e independentes do resultado de uma consulta. Nas técnicas
independentes, os valores dos atributos sdo mapeados diretamente para os pixels e
exibidos nas janelas, utilizando-se curvas de preenchimento de espaco. Ja nas
técnicas dependentes de consultas, o que é mapeado para 0s pixels sdo as
distancias dos valores do atributo a uma consulta. Desta maneira, além dos itens de
dados que satisfazem a consulta, também podem ser exibidos aqueles valores que
se aproximam da resposta, por meio da exibicdo da distancia de cada valor. O
calculo da distancia depende da aplicacéo e do tipo de dado.

Diferentes formas de distribuicdes dos pixels podem ser apropriadas quando
a preocupacao esta na relevancia dos dados em relacdo a uma consulta, em espiral
ou por eixos. No primeiro, as respostas corretas sdo apresentadas no centro da
janela e os valores ao redor desta regido, enquanto que por eixos a distribuicao
indica distancias positivas e negativas (Figura 8).

Uma forma diferente de distribuicdo foi proposta por Keim (1997),
denominada Segmentos de Circulo (Figura 9), ao notar que, em funcdo do formato
retangular das janelas, a percepgcdo de relacionamentos entre os atributos se

tornava mais dificii quanto maior fosse o numero de dimensdes a serem

visualizadas.

Figura 8: Visualiza¢cBes orientadas a pixel utilizando duas formas de distribuicdo espacial: a) espiral e
b) por eixos
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Figura 9: Segmentos de Circulo
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3 VISUALIZACAO DA INFORMACAO EM JOGOS DIGITAIS

Os jogos digitais dependem amplamente das informacfes exibidas na tela,
gue sdo passadas para o utilizador em muitos aspectos, e € necessario para a
evolucdo através do jogo. O desempenho do usuario no ambiente virtual pode ser
afetado caso a informacao néo seja visualizada corretamente, o que transformaria o
que esta destinado a ser uma atividade agradavel em algo frustrante. Jogar é uma
experiéncia imersiva e a interface ndo deve ser um lembrete de que se trata de um
jogo. Para Fox (2004) e Saunders e Novak (2007), uma boa interface é aquela que
ndo é notada. Considera-se que o estético € um fator importante, e deve ser
consistente com o mundo do jogo.

A vasta maioria da literatura que trata da visualizacdo em jogos pertence ao
campo de design de interface, um ramo de desenvolvimento de jogos. Saunders e
Novak (2007) menciona que no contexto de desenvolvimento de jogos, o termo
“‘interface” refere-se a qualquer elemento que ajude o jogador a interagir com 0 jogo.
Componentes do jogo como barras de saude, menus e reticulas de mira fazem parte
da interface. Mesmo os personagens do jogo podem ser considerados elementos de
interface. Esta ampla definicdo de interface é o topo do iceberg da necessidade de
uma melhor terminologia e classificagdo das informacdes visualizadas em jogos
digitais.

No entanto, no campo especifico da Visualizacdo de Informacéo, o uso de
técnicas aplicadas a jogos ainda esta engatinhando. O publico-alvo de uma
visualizacdo para um jogo digital € uma das primeiras questdes a se considerar.
Para Pousman et al. (2007), se a visualizacdo é direcionada principalmente a
comunidade gamer, provavelmente ir4d cair sob o tema de visualizacdo de
informacao casual. Se, por outro lado, o publico-alvo é a equipe de desenvolvimento,
entdo a aplicacdo das técnicas de visualizacdo — em vestigios de log ou no
comportamento em tempo de execucao — pode ser mais apropriada.

Da mesma forma que na “visualizagao normal”’, em jogos digitais o tipo dos
dados € o que determina qual técnica utilizar. Devido ao fato de muitos jogos
tenderem a ser de natureza espacial, técnicas de visualizagdo espaco-temporais séo
mais frequentemente utilizadas. Outros dados podem ser abstratos ou de natureza
puramente temporal, e por isso podemos aplicar técnicas de visualizagdo temporais,

como abordado por Shneiderman (1996), bem como os tradicionais graficos
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estatisticos. Além disso, técnicas de visualizagdo multidimensional - atualmente
muito raras em jogos - podem tornar-se mais frequentes no futuro.

O termo Game Telemetry recentemente se tornou o slogan para todos os
tipos de técnicas que coletam dados em tempo real sobre sessdes de jogos, e
andlise de jogo é a prética de analisar esses dados (telemetria é definida como o
uso de varios instrumentos e sensores para coletar remotamente medicdes em
tempo real). H4 numerosas aplicacbes para esta analise, que incluem tanto o lado
do desenvolvedor (usabilidade, balanceamento de jogo, perfis, etc.) como do jogador
(estatisticas principalmente).

O processo de coleta de dados dentro de um jogo ndo € algo simples. Para
isso, existem algumas estruturas de pesquisa - e outras comercias, que auxiliam na
telemetria e analise dos dados. Para os jogos baseados em Flash, os principais
frameworks sdo Mochibot e Playtomic, onde os desenvolvedores adicionam hooks
dentro de seus games para disparar eventos que transmitem informacdes para
servidores externos. Kontagent é voltado para o rastreamento de jogos baseados
em navegador para plataformas de midia social como Facebook e Myspace. KIM et
al. (2008) apresentam em seu estudo o sistema TRUE (Tracking Real-Time User
Experience ou Rastreamento em Tempo-Real da Experiéncia do Usuario), que pode
ser utilizado para coletar automaticamente sequéncias de eventos do usuario,
semelhante a estudos de observacdo etnogréfica. O sistema de telemetria RAD
Game Tools (Figura 10) é voltado para programadores, e recolhe o desempenho da

aplicacdo em tempo real com o objetivo de otimizar o cédigo do jogo.
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Figura 10: RAD Game Tools (http://www.radgametools.com/telemetry.htm)

Na auséncia de estruturas padronizadas, os desenvolvedores de jogos tém
construido solu¢des personalizadas para telemetria e analise de comportamento dos
jogadores. Os jogos Dragon Age: Origins e Mass Effect 2 da Bioware possuem um
framework de telemetria orientado aos desenvolvedores chamado SkyNet, que
coleta dados de vérias instancias em execucdo do jogo na rede e apresenta 0s
dados em um portal web. Além disso, 0 jogo Spore da Maxis fornece uma plataforma
semelhante, porém para usuarios, através de uma API publica que permite aos
jogadores visualizar e analisar os dados livremente e sem ser limitado pelo proprio
jogo.

O foco da pesquisa de Halper e Masuch (2003) € extrair e sintetizar cenas
do jogo em tempo real para auxiliar espectadores em FPS’s (jogo de Tiro em
Primeira Pessoa, do inglés First-Person Shooters). Hoobler et al. (2004) usam
visualizacdo local — tais como glifos do jogador, caminhos e tracadores — em
combinacdo com visualizacdo espacial para representar o modo de competicdo
baseado em equipes no jogo Wolfenstein: Enemy Territory. Essas ideias

desencadearam um trabalho adicional de “spatializing movement” em ambientes 3D,
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usando visualizacao realizada por Thawonmas e Lizuka (2008). Em trabalho recente,
Medler et al. (2011) apresentam o Data Cracker para a versao multijogador do jogo
Dead Space 2, que usa gréficos interativos baseados na Web para exibir
informacdes sobre o comportamento de jogo.

No entanto, os exemplos acima S&0 apenas projetos pontuais para jogos
especificos, e s6 recentemente € que a pesquisa em visualizacdo da informacgéo
passou a ter uma visdo mais ampla de jogos como um novo dominio emocionante.
Joslin et al. (2007) propdem um manifesto da visualizagcdo em jogos, usando o World
of Warcraft para um exemplo de como visualizar os dados de um RPG (Role Play
Game ou Jogo de Interpretacdo de Papéis). Medler (2011) estuda como os dossiers
players (jogadores coletores de dados) estdo comecando a ser usados como
“‘recipientes” para muitos componentes de visualizacdo em jogos.

Zammitto (2008) foi uma das primeiras autoras a fazer a ligacdo entre a
visualizagdo de informacado e a informagéo visual apresentada nos jogos, que vao
além das representacdes espaciais 2D ou 3D do mundo virtual. Em um artigo
recente, Medler e Magerko (2011) estudaram o uso de visualizacdo de informacéo
em um grande numero de jogos existentes atualmente no mercado. A partir do
conceito de visualizagdo de informagédo informal, proposto por Pousman et al.
(2007), é introduzida a nocao de “InfoVis ludico” como a utilizag&o da visualizagdo da

informacé&o para apoiar e promover o jogo.

3.1 Evidéncia davisualizagdo em jogos

O objetivo desta secdo é analisar alguns jogos existentes que incorporam,
de alguma forma, componentes de visualizacdo. Por uma questdo de simplicidade,

os jogos foram categorizados por género.

e First-Person Shooters (FPS)

Tiro em primeira pessoa (FPS) séo jogos de acdo onde o jogador vé e
interage com o mundo 3D através dos olhos do protagonista. Com o jogo de 1992 da
ID Software, Wolfenstein 3D, como o precursor do género, os FPS’s sdo hoje um
dos géneros mais populares no mercado, especialmente para jogos multiplayer

competitivo (um subgénero que foi iniciado por Doom em 1993).
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Uma caracteristica comum da maioria dos FPS’s tem sido o uso de heads-up
displays (HUDs) que exibem informacdes do jogo, como a saude do jogador,
municdes e os niveis de energia. Dado o foco na jogabilidade imersiva em primeira
pessoa, é talvez pouco surpreendente que a visualizacdo recentemente se tornou
tdo proeminente em jogos FPS. No entanto, a explicagdo pode estar no modo
multijogador, comum neste género e, que muitas vezes, agrega uma grande
comunidade online de jogadores que estdo interessados em promover seu proprio
jogo e comparar os resultados. Assim, tem surgido muita inovacédo no apoio a estas
comunidades: Hoobler et al. (2004) utilizam o jogo Enemy Territory em seu estudo
(Figura 11).
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Figura 11: HUD do jogo Enemy Territory

Um exemplo de InfoVis aplicado a jogos no lado-usuario € o Battlelog da EA
Games, produtora da série Battlefield, que fornece um portal web com estatisticas
completas do progresso de armas, veiculos, relatorios das partidas, evolugdo e

performance do jogador ao longo do tempo, etc. (Figura 12).
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Figura 12: Estatisticas do progresso das armas em Battlefield 3

e Real-Time Strategy

Real-time strategy (RTS), ou Estratégia em Tempo Real, € um tipo
relativamente recente de jogo de estratégia, muitas vezes com tematica militar ou de
ficcdo cientifica, onde o jogador torna-se o general de um exército e é convidado a
derrotar um inimigo. Dune 1l foi o primeiro RTS e introduziu a no¢gdo de um mundo
de jogo atualizado continuamente, num momento em que 0s demais jogos de
estratégia da época eram todos baseados em turnos. Semelhante a jogos FPS, os

RTS modernos costumam incluir um modo multijogador online (em grande parte
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influenciada pelo Warcraft (1994) e StarCraft (1998) — este ultimo, inclusive, € jogado
profissionalmente). Talvez por essa razdo, as estatisticas e a visualizacdo da
informacé&o tém grande importancia nas comunidades de jogadores RTS.

O jogo mais acessado em todo o mundo atualmente, o League of Legends, &
classificado como do género MOBA (do inglés Multiplayer Online Battle Arena —
arena de batalha on-line multijogador), ou Action RTS (do inglés Action Real Time
Strategy — estratégia de acdo em tempo real) produzido e distribuido pela Riot
Games, inspirado no Defense of the Ancients (DotA), um mapa do jogo Warcraft IlI:
The Frozen Throne. Seus gréficos do tipo barra, mostrados ao fim de uma partida
(Figura 13), permitem demonstrar comparativamente o ganho total de cada uma das
variaveis envolvidas no jogo. Outros graficos sdo exibidos com o histérico das
partidas como, por exemplo, grafico de pizza (Figura 14). Os graficos sdo delegados

a um segundo plano, apenas como comparativos de performance.
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Figura 13: Tela de estatisticas ao término da partida
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Figura 14: Grafico de pizza do histérico de partidas

e Role-Playing Games

Role-Playing Games (RPGs) — Jogo de interpretacdo de papéis — para
computador, assim como seus homénimos em papel, da ao jogador o controle de um
ou Varios personagens que evoluem conforme o jogo progride. Estes jogos séo
muitas vezes complexos para desenvolver e exigem desenho cuidadoso para atingir
o equilibrio correto de desafio e dificuldade, tornando-os excelentes candidatos para
a visualizacdo no suporte aos desenvolvedores.

Ao lado do jogador, muitos RPGs também possuem sites mantidos pela
comunidade com coletas de dados. Isto é particularmente importante para o
subgénero conhecido como MMORPG (Massive Multiplayer Online Role Playing
Game — Jogos On-line Multiusuario Massivos de Interpretacdo de Papéis), que séo
mundos em larga escala e persistentes para centenas ou milhares de jogadores
simultaneos. Novamente se observa o impacto da comunidade - MMORPGs, como
World of Warcraft, Warhammer Online e EVE Online tém grandes repositorios online,
bases de dados de estatisticas e cole¢cbes de mapas que tém sido cuidadosamente

recolhidos, classificados e narrados por entusiastas de todo o mundo.
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Em 1981, foi lancado o jogo Ultima, precursor dos MMORPGs. Apenas dez
anos depois, em 1991, surgiu o primeiro MMORPG grafico: Neverwinter Nights. Em
1994, a Blizzard langou Warcraft: Orcs and Humans, que teve uma continuacao
lancada no ano seguinte e denominada de Warcraft II: Tides of Darkness. Outros
jogos on-line que adquiriram notoriedade sdo TIBIA (1997), Everquest (1999),
StarWars Galaxies (2003), Ragnartk Online (2004) e World of Warcraft (2004),
sendo este ultimo o MMORPG de maior popularidade na atualidade, contando com
mais de 10 milhdées de jogadores ativos.

As interfaces dos MMORPGs aliam diversas técnicas de visualizacdo
diferentes para fornecer ao usuério informacdes distintas. Na Figura 15 nota-se o
uso de barras de progressdo para avanco de skills (habilidades), icones para as
magias, status do jogador, itens de sua mochila e um minimap mostrando sua

localizagao.
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Figura 15: Tela do jogo Ultima Online
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho visa conceber visualiza¢des graficas de dados coletados
em um servidor de MMORPG, com o propésito de tornar mais eficientes, para o
administrador, a tarefa de monitoramento e avaliacdo das atividades dos jogadores e
do uso dos sistemas do servidor. Concentra-se na busca de variaveis genéricas
significativas — no mundo virtual — e na aplicacdo das técnicas de visualizacao de

informacéo mais adequadas.

4.1 Procedimentos de pesquisa

Os dados envolvidos refletem préaticas e intera¢des dos usuarios (jogadores)
em situacdo real — além de dados dos arquivos de configuracdo do servidor — e,
portanto, o planejamento do método de pesquisa buscou ser suficientemente aberto
para fazer justica a complexidade em questdo. Os objetos ndo séo reduzidos a
variaveis unicas e sim estudados em sua complexidade e totalidade de seu contexto.
Estas sao diretrizes que justificam a escolha pela analise qualitativa (FLICK, 2004).

Como procedimentos de pesquisa, optou-se, portanto, por realizar-se
primeiramente uma revisdo da literatura através de fontes anteriormente escritas,
tais como relatorios, pesquisas e estudos publicados em peridédicos e anais de
congressos e eventos. Esta primeira etapa permitiu nortear o pesquisador quanto a
conceituacdo da visualizacdo da informacdo, bem como sua utilidade em cenarios
semelhantes ao do presente estudo.

Complementando a pesquisa, um estudo de caso foi elaborado com o
objetivo de aplicar os conhecimentos adquiridos por meio da revisdo literaria e
exemplificar o uso de algumas técnicas de visualizacdo da informacdo em um

ambiente de jogos digitais.
4.2 Descricao do Caso
O presente estudo busca responder quao eficiente o uso de técnicas de

visualizacdo de informacdo € em oferecer ao administrador de um servidor de

MMORPG uma percepcdo das atividades realizadas pelos usuarios do mundo
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virtual, que venha a ajudar no processo de avaliagdo de uso dos sistemas e na
tomada de decisdes.

Como propoésito geral, tem-se a avaliacdo da eficiéncia das técnicas de
visualizacdo da informacdo nas atividades realizadas por usuarios do jogo Ultima

Online e a abordagem de pontos especificos como:

e Selecionar indicadores e variaveis contidos nas atividades dentro do jogo que
podem ser representados em visualizacoes;

e Sugerir indicadores e variaveis que proporcionem melhor avaliacdo das
atividades realizadas nos MMORPGs;

e Estudar e sugerir técnicas de visualizacdo que possam ser geradas a partir
das variaveis, de modo a melhor representar os indicadores sugeridos;

¢ Interpretar a eficiéncia da utilizacdo das técnicas de visualizacdo sugeridas no

processo de avaliacdo dos resultados.

O ambiente utilizado para a elaboracédo desse estudo foi o servidor de Ultima

Online denominado Chaos Age Shard.

4.2.1 Chaos Age Shard

O servidor Chaos Age Shard surgiu em 1998, na época denominado de
Mystic. Foi um dos primeiros servidores de Ultima Online populares no mundo e
consagrou-se com um numero grande de jogadores e colaboradores jA nos
primeiros meses, ultrapassando a marca dos 700 jogadores conectados
simultaneamente.

Foi o primeiro servidor a rodar utilizando o emulador chamado Penultima
Online (POL) que é conhecido por suas inumeras funcfes e a grande facilidade de
customizar os sistemas, fidelizando os usuérios, com um estilo préprio e
diferenciado.

Atualmente, sob o nome de Chaos Age Shard, segue como o maior servidor
privado de Ultima Online do pais em numero de jogadores ativos. A empresa conta
hoje com uma forte estrutura em se tratar de servidores de Ultima Online, rodando
em maquina propria, hospedado no data center da Matrix em Santo Amaro/SP, com
link full duplex de 10 mbps, servico de Team Speak proprio, central de help desk,
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wiki e um sistema de TV (via streaming), onde os usuarios podem acompanhar
campeonatos e eventos diretamente do navegador de internet (browser).
O servidor abrange hoje uma comunidade de aproximadamente 1000 (um
mil) jogadores, entre ativos e inativos, e possui a seguinte configuracdo de
hardware:
o Emulador: POL - Core 099
e Processador: 2 x Intel® Xeon® Quad Core E5520
« HD: 160 GB 3.0 SAS 15K RPM Dual Port + 250 GB SATA II
e« Memoéria RAM: 16 GB DDR3 1333 MHz ECC
A equipe de administracdo € composta por 14 pessoas, dispostas da seguinte

maneira:

Alexandre Chacon

Administracdao

Caio Culau Renato Tavares
Financeiro Juridico
| | |
Olavo Coelho Tércio José Alessandra Oliveira
Suporte Desenvolvimento Entretenimento
Ricardo Gongalves Rafael Stern Marcos Barreto
Atendimento (Pol) Aventuras
André Ribeiro Adriano Nogueira Romero Henrique
Atendimento (Web) Campeonatos

Fernando Santos

Atendimento

Eduardo Fortes

Atendimento
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4.2.2 Ultima Online

Ultima Online (UO) é um massively multiplayer online role-playing game
(MMORPG, ou simplesmente MMO) que foi lancado em 24 de setembro de
1997. Ele foi desenvolvido pela Origin Systems como um spin-off do jogo
Ultima, série de RPG single-player de grande sucesso na época. E mesmo nao
podendo reivindicar ser o primeiro MMO gréafico, é considerado um dos titulos que
definem o género, e continua a funcionar até hoje.

Richard Garriott, seu idealizador, queria fazer um jogo de fantasia em que
milhares de jogadores pudessem participar em um Unico mundo por Varios anos
antes do lancamento de Ultima Online. Havia alguns outros jogos que tinham
tentado isso no momento em que comecgou 0 desenvolvimento do UO, como o
Neverwinter Nights (que ndo deve ser confundido com o jogo single-player de
mesmo nome desenvolvido alguns anos mais tarde por BioWare) e Meridian 59,
embora a escala desses jogos tenha sido relativamente pequena. Ultima Online foi
feito para ultrapassar estas e outras ofertas similares tanto em termos de escala
como em experiéncia e trouxe aos jogadores um mundo aberto, totalmente em estilo
sandbox, onde o usuério poderia facilmente optar por jogar como um humilde
pescador ou um poderoso guerreiro aventureiro.

A base do Ultima Online estd em fornecer um mundo virtual e persistente
onde centenas de pessoas, ou até mesmo milhares, interajam simultaneamente,
podendo agir com total liberdade e se especializar numa vasta gama de profissdes
através de um sistema baseado em habilidades especificas. Basicamente € um jogo
em terceira pessoa, com Visao isométrica, onde o jogador controla a movimentacao
do personagem com cliques do mouse e digita mensagens para 0s outros jogadores.
E importante lembrar que o Ultima Online ndo é um simulador de fato (do tipo The
Sims ou Sim City), mas sim um jogo de fantasia, no qual cada jogador controla 1
personagem (avatar). E possivel leva-los a aventuras, colecionar objetos, comprar
casas, etc.

O grande sucesso conquistado pelo UO abriu as portas para uma nova
geracdo de MMOs. Por ser persistente, o personagem nao € perdido quando o
usuario desconecta. Ao contrario de outros jogos como Diablo, a dinamica do jogo é

muito mais focada na interacdo entre os jogadores, ou entre grupos de jogadores.


http://www.uoherald.com/
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O Ultima Online esteve presente 8 vezes no Guinness Book, de 1999 a 2006
(maior numero de jogadores online no mundo) e na edigdo especial “Gamer’s
Edition”.

4.3 Procedimento de coleta de dados

Para a elaboracdo do estudo, foram coletados os registros armazenados
(logs) no servidor de Ultima Online — Chaos Age Shard. Para a composi¢céo da
andlise, optou-se pelo uso de trés dominios de dados presentes em um servidor
desse estilo de jogo, que sdo de suma importancia para os administradores. Sao

eles:

I. Fonte geradora de moedas de ouro (dinheiro do mundo virtual)
Il. Localizacdo dos avatares dos jogadores no mundo virtual
lll. Localizagdo e tipo de NPC dos spawnrunes, bem como a quantidade de

npcst gerado.

Para o primeiro dominio, foi considerado o periodo do més de abril/2013,
com um total de 107.766 ocorréncias. JA no segundo foi utilizado o registro da
localizacdo dos jogadores (x,y e regido no mundo virtual), gravados a cada 5
minutos, dos dias 23 de abril de 2013 a 07 de maio de 2013. Essa base possui um
total de 138.531 ocorréncias. Ja para o terceiro dominio, utilizou-se as coordenadas
X e y dentro do mundo virtual, o tipo de npc que corresponde ao spawnrune e a
guantidade agregada de npcs criados para cada tipo. O arquivo de configuracdo que

compde o terceiro dominio € composto por um total de 3.731 ocorréncias.

4.4 Procedimento de Anélise

Os dados coletados do servidor foram submetidos a tabulagcéo e ordenacao
atraves de planilha eletronica. Posteriormente, foram hospedados na base de dados
da ferramenta virtual ManyEyes, de propriedade da IBM. Utilizando esses dados,

foram aplicadas técnicas de visualizagéo da informacéo, sendo elas:

1 NPCs: os non-player characters (NPCs) séo personagens controlados pelo computador, por meio de
uma Inteligéncia artificial.
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e Scatterplot

e Bubble Chart
e Word Cloud
e Tag Cloud

Amostras dos dados brutos, coletadas no servidor de MMORPG e que
compdem os dominios escolhidos pelo autor, poderdo ser vistas logo mais no
capitulo 5 — Resultados e Discussoes.

A escolha dessas técnicas especificas se deu pelos tipos de dados utilizados
e de acordo com a informacdo que se desejava evidenciar, seja pela quantidade de
reincidéncias de um determinado dado, ou na distribuicdo por area de atributos

relacionados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dominio: Fonte geradora de moedas de ouro

Quando se trata de MMORPG, um assunto bastante importante a ser
abordado € a economia dentro do mundo virtual. No Ultima Online, por sua liberdade
de desenvolvimento, muitos sistemas foram elaborados ao longo do tempo para
tentar equilibrar a relacdo de oferta e procura. Uma variante que influencia
diretamente nessa relacdo é a fonte geradora de moedas de ouro, ou seja, o canal
por onde o dinheiro virtual € inserido no servidor. Isso pode variar de um servidor

para o outro, mas basicamente ocorre de duas formas:

e Por meio do Loot? de NPCs mortos;

e Através da venda de itens confeccionados para NPCs comerciantes.

Como no UO existem mais de 20 profissGes diferentes (marceneiro, ferreiro,
minerador, costureiro, armeiro, domador e até mesmo mendigo — que € considerada
uma profissdo no jogo), e cada uma remete a um tipo de jogador diferente, é
determinante observar o equilibrio entre essas profissdes e a relagcdo com o ganho
acumulado via loot dos NPCs.

A possibilidade de assimilacdo dessa informacdo rapidamente permite ao
administrador do servidor detectar possiveis falhas em algum determinado sistema
(profissdo), ou, como jé dito, o desequilibrio entre eles. De uma forma ou de outra,
classes de jogadores sao prejudicadas e, concomitantemente, a economia virtual é

afetada.

2 Loot: todo item obtido no corpo de um jogador ou NPC morto. Podem ser reagentes, moedas de
ouro, armas e armaduras, etc.
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Arquive Editar  Formatar  Exibir

16| loot
1511 | loot
9539 loot
118|loot
938 | tailor
288 | tinker
468 | tinker
16| 1loot
448 | tinker
12| 1locot
648 | tinker
328 | tinker
1113 | tailor
248 | tinker
122|loot
126|loot
15| 1oot
119|loot
128 | loot
1621|tailor
179| loot
124|loot
228 | tinker
118|loot
123|loot
328 | tinker
115 | loot
568 | tinker
1880 | tinker
29996 | oot
568 | tinker
288 | tinker
5088 |tinker
128 | loot
568 |tinker
121|loot
15| 1oot
868 | tinker

Figura 16: Amostra dos dados brutos da fonte geradora de
moedas de ouro

A figura 16 traz uma amostra do arquivo de log do més de abril/2013, com o0s
registros da entrada de moedas de ouro no mundo virtual. Cada linha representa
uma ocorréncia. Segue o modelo: Quantidade de moedas | Fonte

Toda vez que um jogador vende algum item para um NPC, s&o registrados a
guantidade de moedas de ouro paga nessa transacao e qual o template do NPC.
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Quando as moedas sdo geradas para compor o pertences de um npc morto,
igualmente registra-se a quantidade e identifica-se por meio da palavra “loot”.

Para analisar esse dominio, foi utilizada a técnica de visualizagcdo Bubble
Chart.

Your visualization will lock like this:

Fonte

Click to =select,
Ctri-Click: multiple
Shift-Click: range
M alchermist

Otd (aggregate)
Disks colored by Forte

W apothecary

W architect_custom
armorer
baker

B boweyver

B carpenter
cobbler
Farmner

M fisherman

M oot

™ mage

M mapmaker

B provisioner

M scribe
kailor

M tinker

M vweaponsmith

— 0K

To highlight or find totals

| Searcha> | | | click. ar ckrl-click,

Color | Fonte W |

Figura 17: Bubble Chart da fonte geradora de moedas de ouro (total)

Como mostra a figura 17, h4 uma despropor¢cdo entre acimulo ao longo do
més por meio de Loot frente as demais profissdes. Desse modo, perde-se a razao
em se treinar personagens com habilidades para o trabalho. Um personagem worker
(como é chamado pelos jogadores aqueles que utilizam habilidades de trabalho e
geram seus lucros por meio da venda dos itens confeccionados), custa R$ 100,00
na loja virtual do servidor. Do total de 48 habilidades treindveis por um personagem,
guase 50% sao destinadas ao trabalho e um volume grande de jogadores possuem,

por opcdo, apenas personagens para este fim. E um estilo de jogo bastante
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praticado no universo do Ultima Online e que, como mostra o grafico, esta
desvalorizado devido ao desequilibrio do sistema. Esse talvez tenha sido o motivo
principal para a venda desse tipo de personagem ter sido quase inexistente em 2013
na loja virtual do servidor.

N&o somente fica claro o desequilibrio, como também a quantidade elevada
de moedas de outro obtidas por meio dos loots. Observando individualmente o total
gerado por essa fonte, tem-se a informacéo da necessidade de rever os arquivos de
configuracdo que regulam a quantidade de moedas que deve ser criada e
disponibilizada ao se matar NPCs. Uma quantia de 20 milhbes de moedas de ouro,
inseridas em apenas um més, pode provocar um total desequilibrio na economia

virtual.

5.2 Dominio: Localizagdo dos avatares dos jogadores

Outra informacdo de bastante relevancia dentro de um servidor de
MMORPG ¢ a localizacdo dos jogadores no mundo virtual. Quais regifes sdo mais
frequentadas pode ser um dado muito bem explorado, seja para a veiculacdo de
uma propaganda ou na realizagao de futuros eventos. Conhecer os locais de pouco
ou nenhum acesso também tem sua importancia, pois indica que — por alguma razao
gue devera ser investigada — os jogadores ndo gostam daqueles locais, seja por
bugs no cenario ou pela falta de atrativos (NPCs, spawnrunes, recursos, etc.). Esses
diferentes enfoques sdo apenas alguns exemplos de motivadores para que oS
administradores de servidores de MMORPG venham se valer de técnicas de
visualizacdo da informacdo para conseguir um melhor entendimento do volumoso
conjunto de dados.

O mapa utilizado por esse tipo de jogo costuma ser bastante extenso e
composto por diversas cidades, como também por regides especificas contendo
cavernas, regides de ocorréncia de eventos, regides de obtencéo de recursos, etc.

Cada ponto nesse mapa possui coordenadas X e Y. O arquivo que
armazena essas informacgdes grava esses pontos, o nome do jogador e a regido, de
acordo com o arquivo de configuracdes que determina onde comeca e termina cada

uma delas.
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Entretanto, dado o niumero de jogadores conectados simultaneamente, esse
arquivo de registros € um dos mais extensos em servidores MMORPG, dificultando
mais ainda a identificacdo do local exato dos jogadores apenas analisando as

coordenadas X,Y e a regiéo.

Arquive Editar  Localizar  Visualizar Formatar  Linguagem  Configuragées Macro  Executar Plugins  Janela 2
cHHERLA| smEoeinyaxERE|ETER@EDN®

[= localizacoes log |

14-03-2013]13:53 | juzzandjin|Cesar Milan|1648|1603 |britannia|Britain
14-03-2013]13:53 |Imarcosxingu|Ronaldinha | 275611012 |britannia |Background
14-03-2013113:53 |peidi|Wizz Ehalifa|&819|696|britannia|Floresta de Yew
14-053-2013]13:53 |veras |MINA DO VEBAS|2190|1183 |britannia|Cove
14-03-2013113:53 Imauricinhel 999 | xxmauricinhoxx| 20332172 |britannia |Background
14-03-2013113:53 Imarcialopes |ReDl XIII|1231|1660|britannia|Fazendas de Brit
14-03-2013|13:53|gilbertoag] | BRiNKeDoCRO| 1982|1546 | britannia | Background
14-03-2013113:53 |rdkgames |Rick Lau|l1528]1548 |britannia|Britain
14-03-2013113:53 |willianm:|WilliaN|141711552 |[britannial|Britain
14-03-2013113:53|DoriTUs|I Hate Youl|819|677|britannial|Floresta de Yew
14-03-2013113:53|1enzi|Agnaldo| 4136|617 |britannia|Ilha Congelada
14-03-2013113:53 | fabiun|FabiouS Work|5150]4003 |britannia|Delucia
14-03-2013113:53 | cazadol985 |0nCanigial 2201|900 |britannia|Background
14-03-2013113:53 | sagawinz |U Lata Di LixU|741|&855 |britannia|RBegiac de Yew
14-03-2013113:53 |dunnaz | Dunnaz| 3327|647 |britannia |Background
14-03-2013113:53 |phoenixup|John Stalker|523314017 |britannia|Delucia
14-03-2013113:53 Inina|RA1i Ai Ah|1149]|1839|britannia|Fazendas de Brit
14-03-2013113:53 | killador|Habik|1128 1629 |britannia|Fazendas de Brit
14-03-20153113:53 | trombadinha |Cornclhe| 2042|5901 |britannia|Desenrte Compassicn
14-03-2013113:53 |izsami|Theoe Becker|27352(1010|britannia|Background
14-03-2013113:58 | Juzzand]in|Cesar Milan|1642|1603 |britannialBritain
14-03-2013]13:58 Imarcosxingu|Reonaldinha |2756 (1012 |[britannia|Background
14-03-2013]13:58 |peidi|Wizz Ehalifa|819]|696|britannia|Floresta de Yew
14-03-2013113:58 |veras |MINA DO VEBAS|2192|1184 |britannia|Cove
14-03-2013]13:58 Imauricinhel 999 | xyxmauricinhoxx| 2033|2172 |britannia|Background
14-03-2013]13:58 Imarcialopes|BeD XITII|1231|1660|britannialFazendas de Brit
14-03-2013113:58 |gilkbertoag] |BRINKeDoCRO 1983|1546 | britannia | Background
14-03-2013]13:58 |rdkgames |Rick Lau|l1528]1548 |britannial|Britain
14-03-2013113:58 Iwillianmx|WillialN|1444]1538 |britannia|Britain
14-03-2013113:58 |DoriTUs |1 Hate Youl|l462]1552|britannialBritain
14-03-2013]13:58 | 1enzi|Agnalde| 4136|617 |britannial|Ilha Congelada
14-03-201313:58 | fabiun|FabicuS Work|5150]4003 |britannia|Delucia
14-03-2013113:58 |cazadol 985 |0nCanigial 21931910 |britannia|Background
14-03-2013]13:58 |dunnaz |Dunnaz| 3327|647 |britannia |Background
14-03-2013113:58 Iphoenixup | John Stalker|5233(4014 |britannia|Delucia
14-03-2013113:58 Inina Al Al Ah|145811539|britannialBritain
14-03-2013]13:58 |trombadinha |Capito Cavernal|ld433|1684 |britannialBritain
14-03-2013113:58 lguinho|Dercy Goncalwes|2291(1202 |britannial|Background
14-03-2013113:58 |hc_morelli|TaRamFs|5345]2060|britannialColiseu

40 14-03-2013113:58 |caratuva|Caratuva|2324|1037 |britannia|Floresta dos Lobos

length: 52750014 lines: 7539 Ln:1 Col:1 5el:0]0 Dos\Windows AMS| as UTF-8
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Figura 18: Amostra dos dados brutos da localizacdo dos jogadores
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Na figura 18, € exibida uma pequena amostra do arquivo de log contendo
registros da localizagdo dos jogadores. O arquivo € atualizado a cada 5 minutos,
trazendo: Data | Hora | Login | Personagem | X | Y | Mundo | Regiéo.

Em virtude desses dados possibilitarem ao administrador do servidor
trabalhar sobre diferentes perspectivas e para uma gama variada de situagoes,
nesse dominio foram aplicadas algumas técnicas de visualizacdo distintas e de
diferentes escopos.

Primeiramente foram utilizadas as técnicas Word Cloud e Tag Cloud. Ambas
trabalham de forma semelhante e com a mesma finalidade: colocar em evidéncia
palavras que aparecem com maior frequéncia. Para diversos especialistas, o Word
Cloud — desenvolvido por Jonathan Feinberg — foi projetado para dar prazer, e ndo
para fornecer uma visao analitica confiavel. Concordante a isso, em trabalho recente
do Collaborative User Experience (CUE) — grupo de pesquisa sediado em
Cambridge — foi sugerido que, em algumas circunstancias, as Tag Clouds ndo séo
mais eficazes do que as listas simples.

N&o obstante, esses tipos de visualizagcdo apresentam varias vantagens,
como o fato de serem extremamente simples, faceis de ler; e, por sua natureza, ndo
sofrem os problemas de rotulagem de gréficos de barras, mapas de arvores ou
graficos de bolhas.

Nesse tipo de visualizacdo, o tamanho da palavra € proporcional a sua
frequéncia de ocorréncias no texto. As cores ndo tém qualquer significado, séo

apenas decorativas.

britain
i o dungeons

fazendasdeskarabrae

florestadebrit florestadeyew

florestadoslobos floresta negra

ilhadoavatar ; montanhasdecovetous

regiaodewrong

Figura 19: Tag Cloud das regifes mais frequentadas pelos jogadores
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Figura 20: Word Cloud das regides mais frequentadas pelos jogadores

Observando-se as duas figuras, 19 e 20, € possivel rapidamente dizer quais
sao as regides mais utilizadas pelos jogadores, como Dungeons, Britain, Cove, llha
Congelada, além de algumas florestas, etc. Nao ha um nivel de detalhamento alto,
porém permite uma noc¢ao rapida da informacéo desejada.

Para detalhar de forma mais apropriada e que permita outras interpretacoes
(para diferentes probleméticas), aplicou-se também nessa mesma base a técnica
Scatterplot. Trata-se de um grafico de dispersao que permite visualizar a relagéo
entre variaveis numeéricas.

A técnica foi aplicada utilizando a mesma base de dados e, para um melhor
entendimento, o eixo Y foi invertido, com o valor inicial zero no canto superior.
Considerou-se apenas as coordenadas X e Y e a regido. A ferramenta permite
também que se obtenham informacdes detalhadas posicionando-se 0 mouse sobre

0S pontos.
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Figura 21: Técnica Scatterplot aplicada aos dados de localiza¢do dos jogadores

Como permite visualizar a figura 21, nota-se que a distribuicdo dos
elementos no espaco e o aglomerado devido ao ndmero elevado de incidéncias
comeca a tomar forma. Deste modo, para uma pessoa que tenha conhecimento do
mapa deste mundo virtual torna-se possivel identificar os locais frequentados com

maior riqueza de detalhes.
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Figura 22: Técnica Scatterplot da localizacéo dos jogadores com mapa de fundo
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Complementando o estudo do referido dominio, aplicou-se a mesma técnica
— scatterplot — porém utilizando de fundo o mapa do mundo virtual (Figura 22). Deste
modo, ndo restam duvidas de quais sdo as areas povoadas e quais estdo sem
movimento, permitindo ao administrador decidir se remove uma determinada regiao
do mapa ou se acrescenta algum atrativo naquele local, caso haja o interesse de
que este seja mais acessado. Observando a figura, chega-se a conclusédo de que a
ilha para jogadores iniciantes estd sem movimento (canto superior esquerdo) e que
0s jogadores ndo gostam da regido de T2A (canto inferior direito), onde apenas as
cidades de Delucia e Papua sao frequentadas. O terreno no local é bastante
irregular, dificultando a construcdo de casas, e ndo ha minas para captacdo de
minérios. Também ndo ha eventos automaticos programados para ocorrerem na
regido. Esses podem ser alguns dos motivos para o local ndo ser utilizado pelos

jogadores.

5.3 Dominio: Localizagéo e tipo dos NPC (Spawnrunes)

Diferentemente dos outros dois dominios anteriormente abordados, no caso
dos spawrunes nao foram utilizados logs, mas sim o arquivo de configuragéo (.cfg)
que contém a localizacéo (x,y) das runas espalhadas pelo mundo.

Os Spawnrunes, portanto, sdo objetos espalhados pelo mundo virtual, ndo
visiveis aos jogadores e responsaveis pela criagcdo automatica de npcs, sejam eles
monstros, animais selvagens ou domesticaveis, etc. Com excecdo dos NPCs de
comércio ou de treino, que sao controlados por outro arquivo de configuracao, todos
0s demais npcs tém seu nascimento baseado nessas spawnrunes. No objeto em si,
sao configurados o tipo do npc a ser criado, a quantidade e o raio de distancia desse
objeto onde o npc surgird. No arquivo de configuracdo estudado constam as
localizagdes onde se encontram esses objetos, considerando as coordenadas X e Y
do mapa. Também foi coletado o nimero de NPCs gerado por cada spawnrune ao
longo do més de abril.

Ao se analisar os dados brutos desse arquivo de configuracdo, ndo se
consegue obter com clareza informacgfes de alta importancia para o administrador
do servidor. Assim como na base de dados que trazia a localizacdo dos jogadores,
no caso dos spawnrunes € possivel extrair diversas informagdes quando aplicadas

aos dados técnicas de visualizacdo de informacdo. Exemplos disso sdo possiveis
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falhas na geracdo de npcs, desbalanceamento na distribuicdo dos spawnrunes ao

redor do mundo virtual, entre outros.

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

1382792894 |wildhorse|15@,1374| 270
1983633952 | evilarcher|245,736|112
1382800921 |wildhorse|238,746|548
1983633954 | reaper| 282,769 65
1983633956328 196, 1414|485
1983633958 | ogre| 209, 1450|210
1983633968 | orc3|204,1449| 270
2132687777 | cow| 278,248 20
2132689097 | eagle| 307,234 25
2132741248 |bull| 267,246|22
2138880824 | horse | 268,251 45
2140984886 | warrior|286,249|910
2132687890 |bird|297,285|45
2132688798 | dog| 385,307|27
2132691028 | cat|297,262| 25
2132741425 | chicken|266,276|12
2137724616|150| 303,290 112

2140984405 |warrior|299,296|910
2132739542 | rabbit|315,320|25
1141294542 | skeletalassassin|293,1803 |28
1141295127 |bloodelemental | 288,984 |9
1141311933 | skeletalassassin|291,976(4
1142018981 | flamingskeleton|283,1000|7
1154280779 | spectre|287,1002|6
1154281502 | airmage | 281,985|90
2132689218 |bird|325,234|37

1983633964 |evilarcher|349,775] 162
1244945356 | brigandgm|331,1859| 338
1244945515 |brigandl|323,1051| 485
1244945721 |brigandl|324,1858 | 405
1244946653 |brigand1|338,1859| 278
1301266662 | brigand1|322,1056| 300
1198454858 | earthelemental | 357,1450| 278
1198454868 | earthelemental | 367,1438| 270
1198454871 | earthelemental | 381,1437| 278
1279553745 | ogre| 354, 1468|210
1316585716 | tro112|337,1473| 98
1382783596 | forestostard|412,1332|160
1983633968 | phasespider|477,1652| 1080

Figura 23: Amostra dos dados brutos dos spawnrunes

A figura 23 traz uma amostra dos dados brutos do arquivo de configuragéo,
mostrando, na ordem da esquerda para a direita, 0os seguintes dados:
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e Serial (numeracédo Unica)
e Tipo do NPC
e XY

e Quantidade do npcs criados

Para analise desse dominio optou-se pela utilizacdo da técnica Bubble
Chart, a fim de identificar a proporcionalidade entre os spawnrunes. Os tipos iguais
de npcs sdo agrupados e somadas as quantidades deles criados, formando um valor

agregado (Figura 24).

snlke

vsnake @

cyclops
20.450

Figura 24: Bubble Chart dos spawnrunes (visdo geral)
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Com certa facilidade j& se torna viavel ao administrador notar uma
anormalidade envolvendo o0s spawnrunes responsaveis pela criacdo do npc
“corpoqueimado”, visto o numero bastante elevado de npcs criados desse mesmo
tipo. Desse modo, devera ser averiguado se essa desproporcao origina-se da ma
configuracdo dos spawnrunes (programados para criar um numero alto de npcs e/ou
no delay de criac&o), ou se o problema esta no nimero de spawnrunes existentes no
mundo, necessitando apenas remover alguns deles.

Verificando a localizacdo das runas responsaveis por criar npcs do tipo
“corpoqueimado” dentro do mundo virtual, encontrou-se uma regido de fato bastante
tomada por esse “monstro”. Nao s6 o numero agregado é algo, como também estdo
concentrados num mesmo lugar, o que pode causar ainda mais prejuizos para o
servidor, consumindo mais recursos fisicos da maquina (processamento e link

principalmente) e causando o que os jogadores chamam de lag, pois precisam

renderizar uma quantidade maior de animagdes (Figura 25).

i

3

Figura 25: Local no mundo virtual com grande concentracdo de npcs
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Aprofundando-se mais no uso da técnica Bubble, ao selecionar uma bolha,
obtém-se maiores detalhes sobre aquele determinado tipo de NPC.

zomhie
11.560

cyclops
20.4590

Figura 26: Bubble Chart dos spawnrunes com bolha em evidéncia

A figura 26 exibe a mesma visualizacdo da figura 24, porém com uma das
bolhas selecionadas aleatoriamente. No caso, foi marcada a bolha que agrega os
spawnrunes do npc “frenziedostard”. No tooltip que surge sao exibidas algumas
informacdes como o tipo do NPC, a quantidade agregada e a quantidade de
spawnrunes que foram agregados, sendo este uGltimo um dado de grande relevancia.
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Com isso, pode-se elucidar problemas na relagdo quantidade de npcs criados X
guantidade de spawnrunes.

E possivel ainda obter a informac&o de NPCs que ndo possuem spawnrunes
inseridos no mundo. Os NPCs estdo implementados, possuem uma inteligéncia
artificial integrada, um conjunto de animacfes associadas e nao estdo sendo
aproveitados. Quando trata-se de NPCs domesticéveis, especialmente os utilizados
como montarias, 0 prejuizo se torna ainda maior, pois reflete diretamente na classe
de domadores, que envolve as habilidades mais dificeis de treino e,

consequentemente, as de maior valor de venda na loja virtual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado teve grande importancia em varios aspectos, pois
pdde-se obter conhecimento de algumas técnicas utilizadas na area de Visualizacao
da Informacdo, bem como de sua aplicabilidade no extenso campo dos jogos
digitais.

A problematica de pesquisa foi descobrir quéo eficiente poderia ser, ao
administrador de um servidor de MMORPG, o uso de técnicas de InfoVis na
percepcao das atividades realizadas pelos jogadores dentro do mundo virtual, de
modo a ajudar no processo de avaliacdo e tomada de decisdes.

A hipétese de que o uso das técnicas de VI torna mais eficiente a tarefa de
entendimento e monitoramento dos dados armazenados pdde ser comprovada
satisfatoriamente.

Foi necessério encontrar e sugerir indicadores e variaveis dentre os registros
existentes para que fossem representados nas visualizacfes. As sugestdes foram
bem aceitas, considerando a importancia que estes dominios de dados tem para 0s
administradores.

Os resultados obtidos puderam contribuir de forma eficaz para uma mais
rapida tomada de decisdo, evidenciando possiveis problemas antes néao
identificaveis devido ao volumoso conjunto de dados.

E importante ressaltar a necessidade no tratamento prévio dos dados. Para
se obter uma boa visualizagdo € necessario utilizar uma boa base. Aplicar uma boa
técnica em uma base ruim (ou ndo tratada) resulta em um grafico complexo e
visualmente bonito, mas a informacédo nédo é detectada facilmente e/ou o resultado é
pouco confiavel, ndo fidedigno. A escolha da técnica a ser aplicada também é algo a
ser considerado, e a qualidade do resultado depende do tipo de dado utilizado.

Para trabalhos futuros, considera-se interessante o desenvolvimento de uma
ferramenta propria para Visualizacdo de Informacdes especificas e comuns a
servidores de MMORPG.
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