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Abstract. The aim of this paper is to present architecture, functionalities and a
case study of an information visualization tool for mobile device platforms. The
tool implements multiple views coordinated. The prototype has been developed
with J2ME language, what guarantees portability. It presents two visualization
techniques: treemap and scatter plot graphs with georeferenced maps. The case
study is a tourism application. Besides, preliminary usability tests were
performed with users.
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1 Introducao

O crescente aumento do nimero de pessoas utilizando dispositivos moveis se deve,
entre inimeras vantagens, ao fato da necessidade se obter ou carregar informagao para
acesso em tempo real para toma de decisdes.

Contudo, quando o processo de tomada de decisdo necessita de muitos dados os
recursos limitados dos dispositivos méveis se tornam uma barreira [10]. Assim, ja que
ndo se pode simplesmente aumentar as dimensoes da tela, como se pode mostrar mais
informagdes na mesma?

Buscar novas formas de representar, apresentar e interagir com dados sdo objetivos
da area de visualizagdo de informagdo. A visualizagdo de informagdo permite de
forma interativa a exploragdo de grandes volumes de dados abstratos e
multidimensionais [4]. Essa afirma¢do ¢ verdade quando se tem bons espagos para
visualizacdo de dados, e no contexto dos dispositivos moveis?

Além disso, diferentes técnicas de visualizacdo sdo freqiientemente utilizadas para
apresentar aspectos complementares dos dados, porém o uso de varias técnicas pode
ocasionar uma sobrecarga de interagdes ¢ mudancgas de contextos. Para minimizar esta
sobrecarga utiliza-se a estratégia de coordenar o conteudo, a aparéncia e o
comportamento das visdes [1].
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A concepgdo e implementacdo de uma ferramenta embarcada em dispositivos
moveis que utilize técnicas de visualizagdo de informagdo coordenadas € um desafio,
e ¢ o objetivo principal de apresentacdo deste artigo.

Adicionalmente foi concebida uma arquitetura baseada em trabalhos anteriores
para implementagdo do prototipo que sera apresentado, no padrdo de software MVC
(Model View Controller) [9] [14] [7].

Como estudo de caso foi implementado um protdtipo voltado ao setor de turismo
que utiliza multiplas técnicas de visualizacdo de informagdo de forma coordenada,
com as técnicas dispersdo de dados em mapas e treemap. A aplicag@o foi totalmente
desenvolvida em JavaME, garantindo principalmente portabilidade. Ensaios
preliminares de usabilidade foram realizados e seus resultados sdo comentados ao
final do artigo.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 uma breve introdugdo a
visualizacdo de informacdo e visdes coordenadas. Na secdo 3, sdo apresentados
alguns trabalhos relacionados. Na secdo 4, sdo detalhados o prototipo e seu
funcionamento. Na se¢do 5 sdo apresentados alguns resultados dos ensaios de
usabilidade realizados. E por fim, na se¢do 6, consideragdes finais e trabalhos futuros

2 Visualizacao de Informacao e Visoes Coordenadas

A visualizacdo de informagao é uma representagdo visual interativa que transforma
dados abstratos em uma representagao visual que ¢ compreendida prontamente por
um usuario, podendo entdo gerar um novo conhecimento da relagdo entre os dados.
Pode ser usada para tarefas como identificacdo, correlagio multivariada, procura,
consulta, exploracdo e comunicacdo. Os dados sdo tipicamente quantitativos ou
categorizados, mas também podem incluir textos ndo estruturados, varios tipos de
midias diferentes e objetos estruturados [17].

A utilizagdo de duas ou mais técnicas de visualizagdes distintas permite um maior
apoio no processo de investigagdo dos dados [1]. Uma visualizagdo é considerada
distinta das outras visualiza¢cdes quando ela permite ao usuario aprender diferentes
aspectos da entidade conceitual quando apresentado diferentes dados ou enfatizando
diferentes aspectos dos mesmos dados.

O propdsito da coordenagdo € especificar as mudangas apropriadas para cada visdo
quando o usudrio interage com uma delas ou com qualquer outro mecanismo de
interacdo. Os mecanismos coordenados de interacdo devem manter as visdes
coerentes ¢ facilitar a descoberta de relacionamentos ndo triviais entre os dados [12].

As seguintes técnicas podem ser destacadas como as principais possibilidades de
coordenagdo [16].

o Selegdo (brushing): destaque dos dados selecionados em outras visdes.

e Filtro: dados de um intervalo especifico ndo sdo representados na visao.

e Cor, transparéncia e tamanho: usado para representar a variagdo de valores
de um atributo selecionado pelo usuario. O mesmo critério pode ser usado
para representar as informagodes em diferentes visdes.

e Ordem: a ordem em que os dados sdo apresentados em cada visdo pode ser
determinada pelos valores de um atributo do conjunto de dados.
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e Rotulo: especifica o contetdo dos rotulos associados a cada item de dados.
e Manipulagdo de Atributos: permite ao usuario adicionar, remover ou
modificar a ordem dos atributos na representacao visual.

3 Trabalhos Relacionados

Dentre os trabalhos relacionados destacam-se trés:

e Heimonen [8] fez um estudo sobre varias técnicas de visualizacdo que
poderiam ser utilizadas em dispositivos moveis. Além disso, apresenta um
framework de avaliagao que pode ser utilizado para avaliar a adequacdo das
técnicas de visualiza¢do para seu uso em dispositivos moveis.

e Engdahl [5] implementou a técnica de Visualizagdo de Informagido Treemap
em dispositivos moveis para a analise de bases de dados de foruns de
discussdo. A técnica utiliza retangulos coloridos que aproveitam 100% do
limite da tela disponivel no dispositivo. Esse estudo demonstra que os
beneficios da técnica Treemap utilizada em ambientes desktops também sao
validos para ambientes de dispositivos moveis.

e Carmo [3] desenvolveu um prototipo que integrou mecanismos de filtros,
critérios semanticos e multiplas representagdes com diferentes niveis de
detalhes para geracdo de representacdes inteligiveis como resultados de
consultas de informagdes geograficas e em ambientes moveis.

4 O Prototipo

O Prototipo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo JavaME [11] e
o hardware utilizado foi o Dell Axim X51v. Como a Sun [18] ndo possui nenhuma
maquina virtual (JVM) para pocketPCs, foi necessario utilizar a JVM paga
NSICOM's CrEme JVM [13] em sua versdo de avaliagao.

Sdo utilizados os mapas disponibilizados pela Google®, através de seu servigo
Google Maps [6]. Uma vez carregado através de uma conexdo com a Internet, os
mapas sao guardados na memoria secundaria do dispositivo, ndo sendo necessario ter
uma conexdo ativa em uma proxima consulta, a ndo ser que se necessite de uma nova
parte do mapa, ou nivel de zoom diferente.

A seguir serdo apresentadas as principais funcionalidades do protdtipo
desenvolvido que implementa técnicas de visualiza¢ao de informagdo coordenadas em
dispositivos méveis.

4.1 Base de dados

A base de dados utilizada para os exemplos contém informagdes sobre restaurantes-
bares-lanchonetes e hotéis. Outras bases nao utilizadas nos exemplos sdo pontos
turisticos, locadoras de carro, casas de cambio e hospitais. Todas as bases t€ém em
comum os itens Latitude e Longitude, utilizados para o georeferenciamento das
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informagdes na técnica Dispersdo-Mapa, e apresentam tanto dados categéricos quanto
continuos. Como pro exemplo, logradouro, prego médio, estacionamento, etc..

4.2 Arquitetura

O principal padrido de projeto utilizado na construgdo do protétipo foi o MVC
(Model-View-Controller) [9]. Os beneficios do MVC para a visualizagdo sdo bem
estabelecidos, sendo que a principal vantagem desse modelo esta na sua habilidade de

produzir

multiplas visdes sobre um mesmo modelo de dados [14].

Segundo Krasner e Pope [9], 0 MVC ¢ basicamente constituido por trés camadas.

Sao elas:
[

Models representam a estrutura central de uma aplicagdo. Ele pode ser tao
simples como um inteiro (um modelo de um contador) ou uma string (um
modelo de um editor de texto), ou pode ser um objeto complexo como uma
instancia de uma subclasse.

Views lidam com tudo que for grafico; elas solicitam dados de seus modelos
para apresentacdo. Elas contem ndo s6 componentes necessarios para
apresentagdo, mas também podem possuir sub-visdes e estar dentro de super-
visoes.

Controllers agem como uma interface entre os Models e as Views e
dispositivos de entrada (teclado, mouse, etc). Controllers também tratam do
processamento das interacdes com outros View-controller: rastreiam o
movimento do mouse entre visoes, captam clicks do mouse, etc.

A Figura 1 representa a arquitetura do protdtipo. Os principais mddulos

implementados sao:

Modelo Dados ¢ a camada responsavel pelo carregamento dos dados
diretamente da Base de dados. Também ¢ responsavel pela pré-formatacéo
dos dados para posterior visualizagdo dos mesmos.

Modelo ¢ responsavel pelo mapeamento dos dados dentro de um modelo
visual, que € uma representacdo abstrata da cena a ser renderizada. Ele pode
observar outras camadas como Modelo Dados ¢ Controlador em busca de
possiveis mudancas atualizando-se caso necessario. Isso garante que
qualquer mudanga nos dados ou interagdo seja propagada para todas as
visualizacoes.

Controlador ¢ a camada responsavel por processar as interagdes feitas pelo
usuario, tais como mudanca de visualizacdo e filtro, repassando essas
alteragdes para a camada Modelo.

Configura Coordenacdo ¢ responsavel pelo gerenciamento das
caracteristicas coordenadas das visualizagdes, como cor, tamanho, selegdo,
etc.. Pode ser configurada através do Controlador e ¢ permanentemente
monitorada por Modelo, assim qualquer alteragdo nos itens coordenados ¢
imediatamente repassada a todos os modelos de visdes objetivando manter
sempre uma sincronizagdo entre as visoes.

Visdo ¢ a camada responsavel pela apresentacdo grafica das técnicas de
visualizacdo, sendo que as visdes sao montadas de acordo com seu modelo
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de dados interno. Esta sempre monitorando a camada Modelo, assim
qualquer alteracdo no modelo de dados ¢ imediatamente atualizada na visdo.

Configura
Coordenagao
Controla
Observa Coordenagdo Observa

Atualiza
Modelo

Controlador | Modelo |  Observa Visdo
ConfVis. 1 | Observa Modelo 1 | Visdo 1
Conf.Vis. 2 | Modelo 2 | Visdo 2

Configura Renderiza

7 9 QObserva
ConfVis.N | Modelo N |

Renderiza

Dados Formatadog
para Visualizagio

Carrega Modelo

Dados

Fig. 1. Arquitetura do Protétipo

4.3 A Interface Usuario

A interface com usuario foi desenvolvida visando facilitar a interagdo touchscreen
com botdes ¢ menus de facil acesso. Outro ponto importante foi o aproveitamento da
tela do portatil privilegiando as visdes.

A interface é basicamente composta por dois contextos: o contexto de Visdes e o
contexto de Menu. Em Visdes o usudrio pode alternar entre as técnicas de
visualizagdo clicando no botdo correspondente a visdo desejada. No Menu estdo
localizadas as demais funcionalidades do protdtipo como carregamento de base,
filtros, configuracdo e finalizagdo da aplicacao (Fig. 2).

> Menu Filtro

- Menu Cal'rega Base
Configurar — > Menu de Configuracio
Sair > Finaliza Aplicacdo

Visdes < Menu

Dispers&o- Treemap Tabela
Mapa

Fig. 2. A Interface do Prototipo.



Ferramenta com MUltiplas Visdes Coordenadas para Dispositivos Méveis

4.4 Caracteristicas Coordenadas

Uma dos itens da visualizagdo coordenados ¢ a cor. Ao ser escolhido o atributo que
mapeara a cor, essa agdo sera refletida em todas as técnicas. Outra funcionalidade
coordenada é a técnica de selecdo ou brushing. Seu funcionamento acontece da
seguinte forma: ao selecionar um ou varios itens de dados em alguma das
visualizagdes, esse mesmo item também ¢ destacado nas outras visualizagdes e tabela
de dados (Figura 3). Assim, se ao utilizar a técnica Treemap o usuario descobrir os
restaurantes de seu interesse, podera seleciona-los e posteriormente, na técnica de

dispersdo, localiza-los geograficamente, por exemplo.
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Fig. 3.A coordnégﬁo db

A terceira funcionalidade em comum sdo os filtros. Uma vez aplicada os filtros na
base, ele se propagara em todas as visualiza¢Ges e tabela de dados, diminuindo ou

aumentando os dados visiveis ( Figura 4).
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Fig. 4. Coordenagédo da funcionalidade filtro em todas as visdes.

4.5 Filtragem dinimica

O filtro continuo ¢ representado pela barra de intervalo, que ¢ configurada no
carregamento de cada nova base, e esta associada aos atributos de valores numéricos

com grande variedade (Figura 4).
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O filtro discreto ¢ representado por um conjunto de caixas de selecdo (CheckBox)
0s quais representam os valores de um determinado atributo ndo numérico. (Figura 4).

4.7 Construindo Rotas

A utilizagdo de informagdes georeferenciadas permite a implementacdo de uma
caracteristica muito importante para o turista, a construgdo de rotas. Para acessar essa
funcionalidade € necessario pressionar o apontador n na tela do handheld. Ao aparecer
o menu da funcionalidade ¢ necessdrio informar ao sistema onde o usudrio se

encontra, ¢ posteriormente para onde se quer ir (Fig. 8). Esse local pode ser
selecionado a partir da tabela de dados ou de forma similar ao passo anterior
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Fig. 8. Co;lﬁguraqﬁo para Cor.

5 Ensaios de Usabilidade

Os testes com usuarios foram elaborados segundo a taxonomia de tarefas de usuarios
para visualizagdo de informagdo multidimensional definidas por Pillat [15]. Foram

elaboradas 3 tarefas e aplicadas em ordem crescente de complexidade, simples, média
e complexa.

As tarefas especificadas para a base de restaurantes-bares-lanchonetes sdo:
e  Ha restaurantes de frutos do mar que faca entrega ?

A maioria dos restaurantes com estacionamento e ar condicionado sdo mais
caros no bairro de Nazaré ou no bairro de Reduto?

Quais sdo as caracteristicas, ou qual o perfil, dos restaurantes que fazem
entregas ?

As tarefas especificadas para a base de hotéis:

Ha hotéis no bairro de Nazaré que possuem quadra de esporte poliesportiva ?

Qual o bairro que mais se encontram hotéis com estacionamento proprio e
possuem salas para negocio ?

Qual o perfil dos hotéis que possuem academia ?
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Os testes contaram com a participacao de 8 usuarios, nenhum possuia experiéncia
com handhelds mas tinham bons conhecimentos de técnicas de visualizagdo de
informagao.

Cada teste foi acompanhado por um observador que tomou nota dos problemas de
usabilidade observados pelo usuério, observando também como se dava a interacdo, a
seqiiéncia de sub-tarefas envolvidas na solugdo de cada tarefa, ¢ a técnica utilizada
para efetivamente solucionar a tarefa.

Base de Restaurantes Base de Restaurantes
8 6
7
5
6
w 5 - M Correta 4 - —
g w Q-2
g 4 - £
2 5 B Parcialmente E 37 o w24
Correta = 4]-6
2 21 —
Errada mE|--
1 1 4
a -
Questdo Questdo Questdo 0
1 2 3 Questdo 1 Questio 2 Questdo 3
Fig. 9. Tempo gasto pelos usuarios Fig. 10. Tempo gasto pelos usuarios
para questdes da base de restaurantes.  para questdes da base de restaurantes.
Base de Hotéis Base de Hotéis
E] 7
8 - 5
7
w B M Correta 3
2 ¢ | ” mo|-2
5 = £ 1 I
5 4 7 B Parcialmente lE 5 | m2|-4
54 Correta = 41-6
2 4 7 4 I
14 Errada mE|-—-
o - 1
Questdo Questdo Questdo Q-
1 2 3 CQuestdo 1 Questdo 2 Questdo 3
Fig. 11. Tempo gasto pelos usuarios Fig. 12. Tempo gasto pelos usuarios
para questdes da base de hotéis. para questdes da base de hotéis.

Para a analise do nivel de acerto das tarefas pelos usuarios, os mesmos foram
classificados em faixas de acerto: Correta, parcialmente correta e errada. Os graficos
mostram poucos usudrios errando totalmente as tarefas, ¢ a maioria dos erros
ocorreram nas primeiras questdes realizadas (Fig. 9 e Fig. 11).

Para a analise dos tempos gastos, os mesmos foram classificados em faixas de
tempo: menor que dois minutos, entre dois e quatro minutos, entre quatro e seis
minutos, € maior que seis minutos. Os graficos mostram poucos usudrios gastando
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mais de 6 minutos para resolver as tarefas, com a grande maioria levando no maximo
quatro minutos para resolver as questdes (Fig. 10 e Fig. 12).

Por fim, as principais sugestdes dos usuarios foram melhorar a interagdo com os
filtros, a¢des de marcar e desmarcar todas as caixas de selecdo. Acrescentar novas
interacdes no mapa, como selecionar objetos por uma 4drea. E de forma geral,
melhorar ainda mais alguns detalhes de interface. Todos os usuarios acharam a
ferramenta interessante ¢ muito promissora.

6 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um protdtipo que implementa técnicas de visualizagdo de
informagao coordenadas em dispositivos moveis. O estudo de caso foi aplicado ao
setor de turismo, mas especificamente de apoio ao turista. A ferramenta apresentou
duas técnicas de visualizagdo implementadas, que sdo Treemap e Dispersdo de Dados
em Mapas. Além disso, também foram desenvolvidos modulos de filtro, tabelas e
mapas georeferenciados.

O protétipo possui desempenho satisfatorio devido ao hardware robusto
apresentado, sendo este desempenho afetado diretamente pela quantidade de itens
visiveis na tela. Nos testes realizados ndo foram detectados nenhum tipo de lentidao
durante a renderizagao das visdes e nem nas respostas as agoes do usudrio.

O fato de ser desenvolvido em JAVA garante principalmente portabilidade,
reutiliza¢ao de codigo e modularidade.

Foram realizados testes iniciais com 8 usuarios, todos da area da computagdo, com
bom conhecimento em técnicas de visualizagdo. Na avaliagdo constatou-se um uso
muito forte dos filtros, que de acordo com os usuarios, melhorou a analise dos dados,
pela reducdo do conjunto dos mesmos, nas técnicas disponiveis. O tempo para
resolucdo das tarefas ndo foi alto, principalmente se for levado em consideragdo as
tarefas complexas, e o nivel de acerto das tarefas sugeridas ficou entre regular e bom,
umas vez que nas primeiras houveram muitos erros em funcdo dos usudrios ainda
estarem se familiarizando com a ferramenta e seus mecanismos de interagao.

Além disso, a possibilidade de extensdo deste projeto e aplicacdes em outras areas
¢ vasta, desde gerenciamento de manada bovina ou bufalina para aplicacdo de
remédios, abates, cruzamentos, etc, até inspecdo e manutencao manual de valvulas de
pressdo em uma instalagdo industrial.

6.1 Trabalhos Futuros

o Realizar estudos comparativos com outras ferramentas de visdes
coordenadas;

e Desenvolvimento de mecanismos de coordenagdo mais flexiveis;

e Implementar visdes adicionais, como mapas dinamicos, dispersdo 3D, e
técnicas de visualizagdo grafica;



Ferramenta com MUltiplas Visdes Coordenadas para Dispositivos Méveis

Desenvolver um modulo inteligente que automaticamente o processo de
selecdo das técnicas mais apropriadas e suas correspondentes configuragdes,
coordenagdes e opgdes de filtros.
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