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“‘Run, rabbit run

Dig that hole, forget the sun

And when at last the work is

done

Don't sit down

It’s time to dig another one”
Roger Waters



Resumo

Este trabalho apresenta um prototipo de uma ferramenta de visualizacdo da
informacéo para tablets utilizando a técnica de treemap. A ferramenta possui todas
as caracteristicas necessarias em uma boa ferramenta de visualizacdo da

informagao (viséo geral, zoom, filtros e detalhes sob demanda).

Esta ferramenta comunica-se com um servidor embutido em uma ferramenta de
visualizacdo da informacdo de propdésito geral que realizara o processamento dos

dados e imagens, devido as limitacdes de um dispositivo movel como o tablet.

A ferramenta foi desenvolvida na plataforma Android (sistema operacional
para dispositivos moveis) permitindo a ampla compatibilidade entre diferentes
dispositivos e facilitando o acesso remoto aos dados devido a conectividade
presente em dispositivos moveis. Esta também foi projetada para ser extensivel,

permitindo que se beneficie dos avancos na ferramenta na qual ela é baseada.

Palavras chaves: Visualizagdo de Informacbes, Business Intelligence,

Computacédo Movel, Cliente-Servidor.



Abstract

This work presents a prototype of an information visualization tool for tablets
that makes use of treemap technique. The tool has all the required features in a good

information visualization tool (overview, zoom, filters and details on demand).

This tool talks with a server embedded in a general purpose information
visualization tool that will process all the data and images due to the limitations of a

mobile device as a tablet.

The tool was developed in Android (operating system for mobile devices) platform
allowing a vast compatibility between different devices and easing the remote data
access due to mobile connectivity. This tool was also developed to be extensible,

allowing that the tool benefits of advances in the tool which it's based.

Keywords: Information Visualization, Business Intelligence, Mobile Computing,
Client-Server.
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1 Introducao

A quantidade de dados armazenados no mundo ir4 crescer em cinquenta vezes
na proxima década (IDC, 2011). Estes dados sao provenientes dos mais variados
contextos, como interacbes em redes sociais, buscas na web, registros de
transacdes online e dados de negdcios. Neste cenario as empresas tém buscado
constantemente alternativas para transformar esses dados brutos em informacoes

Uteis.

O dominio dessa informacao tem se mostrado um importante aliado seja para
ganhar vantagem no mercado ou para resolucdo de diversos problemas da
sociedade. Porém, a dificuldade de analise dos dados tem se mostrado uma
constante a medida que o fator de crescimento dos dados aumenta
exponencialmente, assim como a complexidade dos problemas a serem resolvidos,

tornando mais dificil fornecer informacdes precisas em tempo real.

Dentre as técnicas utilizadas para analise de dados, podemos destacar a
Visualizacdo da Informacao definida como um conjunto de tecnologias que utiliza a
computacdo visual para amplificar a capacidade humana de trabalhar com
informagdes abstratas (JACKO e SEARS, 2003). A Visualizagcdo da informacgao
promete ajudar-nos a acelerar nosso entendimento e tomada de a¢cdes num mundo

com um crescente volume de informacdes. (JACKO e SEARS, 2003)

A melhoria dos mecanismos de interacdo com visualizacfes torna-se uma opcao
para melhoria das técnicas, visto que a visualizagdo da Informacado utiliza
computacdo gréfica e interacdo para auxiliar pessoas na resolucdo de problemas
(PURCHASE, ANDRIENKO, et al., 2008).

Dispositivos moveis dotados de tela sensivel ao toque como tablets tem se
tornado bastante popular no mercado mundial. Segundo o Instituto Gartner, os
tablets irdo substituir netbooks, notebooks e computadores entry-level e até mesmo

teclados e mouses (GARTNER, 2011). A utilizacdo destes dispositivos para

13



interagcdo com aplicacdes e outros dispositivos eletrbnicos deve se tornar uma

realidade nos proximos anos devido a grande usabilidade destes.

Embora os tablets possuam vantagens explicitas como portabilidade,
conectividade, usabilidade, estes dispositivos apresentam algumas limitacdes que
podem representar um obstaculo no desenvolvimento de aplicacfes para este setor,
dentre elas podemos destacar o tamanho da tela, capacidade de processamento e
consumo de bateria. Devido a estas caracteristicas, grande parte das aplicacbes
para dispositivos moveis se comunicam com Servicos externos que provém

informacdes, utilizando a rede local ou internet.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de
visualizacdo de informacdes para tablets, que englobe as boas caracteristicas de
uma ferramenta de visualizacdo da informacao, visdo geral, zoom, filtros e detalhes
sob demanda, a aplicagéo ira se conectar com um servidor remoto que sera utilizado

como um intermediario entre a aplicacao e a fonte de dados.

O trabalho esta organizado nos seguintes capitulos: capitulo 1, onde sera
introduzido o problema e os objetivos desse trabalho. No capitulo 2 terA como foco
principal a Visualizacdo de Informagfes, onde sera feito um apanhado geral de
Sistemas de Apoio a Decisdo, Business Intelligence, técnicas e ferramentas. No
capitulo 3 sera descrito a plataforma PRISMA, uma ferramenta de visualizacdo da
informacéo, descricdo geral da arquitetura da ferramenta, conceitos empregados e
tecnologias envolvidas. O capitulo 4 apresenta o protétipo de ferramenta de
visualizacdo de informacbOes para tablet, sua arquitetura, interface e testes
realizados. Por ultimo as considerac¢des finais e trabalhos futuros.

14



2 Visualizacao de Informacgdes

2.1 Definicao

A Visualizacdo da Informacédo € a comunicacdo de dados abstratos através do
uso de interfaces visuais interativas (KEIM e MANSMANN, 2006) este processo
utiliza a capacidade cognitiva do homem para obter informacdes a partir da
representacdo visual dos dados (SPENCE, 2001). E comum utilizar metaforas
visuais, como “clarear” ou “imaginar”, para descrever processos cognitivos, deixando
claros a relacdo entre o que vemos e o que pensamos (CARD, MACKINLAY e
SHNEIDERMAN, 1999).

A visualizacdo da informacdo pode ser usada para tarefas como identificacao,
correlagdo multivariada, procura, consulta, exploracdo e comunicagédo. Os dados sao
tipicamente quantitativos ou categorizados, mas também podem incluir: texto ndo
estruturado, tipos de midias diferentes e objetos estruturados (SPENCE, 2001)
(CARD, MACKINLAY e SHNEIDERMAN, 1999).

A exploracao visual de dados tem como objetivo integrar o0 homem no processo
de exploracdo de dados, aplicando suas habilidades de percepcdo em grandes
conjuntos de dados disponiveis em sistemas de computadores. A ideia basica por
tras disto € apresentar os dados de forma visual permitindo que se tirem "insights"

dos dados e que se interaja diretamente com estes (KEIM, 2002).
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Figura 1- Diagrama do processo de visualizagdo (WARE, 2004)

2.2 Sistemas de Apoio a Deciséo e Business Intelligence

O advento de tecnologias de armazenamento de baixo custo e a larga
disponibilidade de conexdes com a Internet facilitou aos individuos e organizacdes, o
acesso a grandes volumes de dados. Estes dados sdo geralmente heterogéneos em
termos de fonte, contetdo e representacao, eles podem incluir dados de transa¢des
comerciais, financeiras e administrativas, histérico de navegacdo na web, e-mails,

textos e hipertextos, resultado de exames médicos, entre outros.

Business Intelligence (ou Inteligéncia de Negdcios) pode ser definido como um
conjunto de modelos matematicos e metodologias de analise que exploram a grande
disponibilidade de dados para gerar informacdo e conhecimento Uteis para

processos complexos de tomada de decisdo (VERCELLIS, 2009).

Um Sistema de Apoio a Deciséo € uma aplicagdo baseada em computadores que
combinam dados e modelos matematicos para auxiliar tomadores de decisdo a
resolver problemas complexos enfrentados na gerencia de organiza¢des publicas e

privadas (VERCELLIS, 2009).
16



Sistemas de Apoio a Decisao tem sido empregados com frequéncia, visto que as
organizacfes j4 detém um grande volume de dados gerado principalmente pela
modernizacdo do setor operacional e pela Tecnologia da Informacéo. A utilizacédo
destes sistemas entdo seria 0 prOximo passo hatural para utilizacdo da TI para

alavancar os negocios.

Diversas ferramentas tém sido empregadas e construidas com este propésito,
desde ferramentas de planilha eletrénica, como o Microsoft Excel, até ferramentas
de visualizacao de informacdes como o Tableau, Qlikview e o proprio PRISMA que

sera utilizado como referéncia para este trabalho.

2.3 Técnicas de Visualizacdo de Informacoes

Diferentes técnicas de visualizacdo de informacfes tém sido empregadas para
diferentes propositos e para se adequar a diferentes tipos de dados (unidimensional,
bidimensional, tridimensional, multidimensional, texto, hipertexto, grafos, hierarquias,
algoritmos e software (KEIM, 2002)), visto que diferentes técnicas favorecem outras
perspectivas e novos processos de descoberta da informacdo, algumas sao mais
simples, outras mais complexas, mas cada uma possui um potencial diferente para

exploracdo de dados.

Diferentes técnicas de \visualizacdo provém diferentes mecanismos
especializados para interacéo, o treemap, por exemplo, possibilita a organizacdo em
hierarquia de grupos, configuracdo do tamanho, cor e rétulo dos itens, enquanto as
coordenadas paralelas permitem a utilizacdo de multiplos eixos e a escala destes, ja
o grafico de dispersdo de dados permite configurar o tamanho e forma dos itens.
Estes controles permitem a melhor exploracdo dessas técnicas, que nao seria
possivel utilizando apenas controles mais genéricos como filtros e detalhes sob

demanda.

2.3.1 Treemap

Treemaps séo visualizagdes retangulares e utilizam uma abordagem space filling
para visualizagdo de dados hierarquicos. Eles utilizam visualizagbes em duas
dimensdes de arvore onde os nodos das arvores estdo encapsulados na area do
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nodo pai. O tamanho dos nodos individuais € determinado proporcionalmente em
relacdo a todos os outros nodos da hierarquia por um atributo do nodo (JOHNSON e
SHNEIDERMAN, 1991). O Treemap € muito eficiente em mostrar atributos dos
nodos utilizando o tamanho e a coloracdo e permite ao usuario comparar nodos e
sub-arvores mesmo com variacbes de profundidade na arvore, possibilitando a
descoberta de padrdoes e excecdoes nos dados. (HUMAN-COMPUTER
INTERACTION LAB / UNIVERSITY OF MARYLAND, 2003).

Figura 2 - Treemap mostrando dados agrupados

2.3.2 Disperséo

O gréfico de dispersdo de dados é provavelmente uma das técnicas de
visualizacdo de dados mais populares. Ele auxilia no processo de descoberta de
agrupamentos, excecdes, tendéncias e correlacdbes (FAYYAD, WIERSE e
GRINSTEIN, 2002). Este gréafico utiliza o eixo X e Y para representar valores de
duas variaveis de um conjunto de dados, adicionalmente podem-se utilizar outros
recursos como cores, formatos, icones e animacgdes para representar os atributos e
potencializar a utilidade desta técnica. Um problema comum do gréfico de dispersao

€ a sobreposicdo de itens, quando muitos pontos ocupam a mesma coordenada
18



(x,y). Este problema se intensifica em menores resolugdes, por isto ndo foi incluida

na ferramenta desenvolvida neste trabalho.

Damicilio_Energia

4 4 49 51 52 53 55 G6 57 se &0 &1 B2 B4 BE BE 68 (] 70 71 73 74 75 77 78 79 Bl BZ B3 8BS BE 87 B8 a0 a1

1DH_Municipal

Figura 3 - Grafico de Dispersao de Dados 2D representando a variavel “IDH

Municipal” no eixo X e a variavel “Domicilio com Energia” no eixo Y.

2.3.3 Coordenadas Paralelas

Coordenadas Paralelas se da como uma representacdo grafica de relacdes
multidimensionais (INSELBERG e DIMSDALE, 1990).Este tipo de técnica permite
representar multiplas varidveis em eixos que representam uma escala do valor mais
baixo e mais alto entre os valores da amostra. A principio as coordenadas paralelas
podem parecer um conjunto de linhas em intersecdo, mas quando utilizadas de
maneira correta para analise multivariada de dados, esta técnicas pode levar a
grandes “insights” ao auxiliar no processo de descoberta de padrdes predominantes
e excecbes (FEW, 2009). As coordenadas paralelas também sofrem com o mesmo
problema de oclusdo do dispersdo de dados, por este motivo também ndo se optou

pela utilizagdo desta técnica.
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cylinders displacement weight horsepower scoelerstion mpg yesr
8 455 cubicinch 5140 lbs 220 hp 25 (0 to 80mph) 47 miles/gsllon 82

8 (0 to‘e.Omph) 9 milesigallon 70

Figura 4 - Coordenadas paralelas com multiplos eixos (PROTOVIS, 2011).

2.3.4 Heatmap

Heatmaps séo representagfes visuais que codificam valores quantitativos em
variacdes de cor (FEW,2009).
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Figura 5 - Desempenho por jogo de jogadores da NBA representado em um
heatmap (FLOWINGDATA, 2010).

2.4 Ferramentas

Ferramentas de Visualizacdo da Informacdo sdo ferramentas baseadas em
computadores que suportam mecanismos de interacdo e apresentacao de dados. As
ferramentas devem permitir que o usuério facilmente e eficientemente manipule e
reorganize visualmente dados multidimensionais com o objetivo de auxiliar a analise
de dados. O objetivo de ferramentas de visualizacédo da informacé&o é de intensificar
a percepcao dos dados, correlacéo e exploragédo (OLIVEIRA e LEVKOWITZ, 2003).

2.4.1 Caracteristicas

A exploracdo da informagédo deve ser uma experiéncia prazerosa, mas muitos
especialistas falam em sobrecarga de informacdes e ansiedade (Wurman, 1989).
Tendo em vista esta dificuldade, Schneiderman definiu um principio basico que pode
ser resumido como o mantra da busca de informacgdes: “visdo geral primeiro, zoom e
filtros, entdo os detalhes sob demanda” (SHNEIDERMAN, 1998). Uma boa interface
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de uma ferramenta de visualizacdo da informacéo deve apresentar as caracteristicas

gue o permitam executar as sete tarefas citadas abaixo:

Visdo Geral: Obter uma visdo geral de toda colecdo de dados, essencial para

execucao das outras tarefas.

Zoom: Zoom nos itens de interesse. Este mecanismo possibilita que o usuario

foque apenas nos itens de interesse.

Filtros: Filtrar itens que n&o séo de interesse, permitindo que o usuario trabalhe

apenas com um subconjunto de dados do seu interesse.

Detalhes sob demanda: Selecionar itens ou grupos e obter detalhes quando

necessario.

Relacionamento: Permitir que o usuario encontre o relacionamento entre o0s

itens do conjunto de dados.

Historico: Manter um histérico de acdes que permita aos usuarios desfazerem e

refazerem suas acoes.

Extracdo: Permitir a extragdo de subconjuntos e dos parametros de consulta, ou
seja, 0 estado da visualizagdo e suas configuracoes.

2.5 Trabalhos Relacionados

Entre os trabalhos relacionados destacam trés:

e Pinheiro (PINHEIRO, 2008) desenvolveu um protoétipo de uma ferramenta de
analise de dados turisticos para dispositivos moveis utilizando trés técnicas,
disperséo de dados, treemap e mapas georeferenciais. A ferramenta suporta
filtros dinamicos, discretos e continuos e multiplas visdes coordenadas e
acesso a diferentes bases de dados.
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Figura 6 - Prototlpo desenvolvido por Plnhelro

Heimonen (HEIMONEN, 2002) estudou diferente técnicas de visualizacfes
gue poderiam ser utilizadas em dispositivos méveis e apresentou um
framework para avaliacdo da adequacdo dessas técnicas para dispositivos
moveis.

Engdahl (ENGDAHL, KOKSAL e MARSDEN, 2005) implementou a técnica de
treemap em dispositivos moveis para analise de topicos em foruns de
discussdo. A técnica utilizava retangulos coloridos e utilizava 100% da area
livre da tela e demonstrou que as vantagens do treemap para desktop
também se estendiam aos dispositivos méveis.

Figura 7 - Treemap sendo utilizado em um PDA. (ENGDAHL, KOKSAL e
MARSDEN, 2005)
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3 PRISMA — Uma plataforma para

desenvolvimento de visualizacbes

PRISMA é uma ferramenta de visualizacdo da informacdo baseada em multiplas
visdes coordenadas para explorar conjuntos de dados multidimensionais usando as
seguintes técnicas: treemap, dispersdo de dados e coordenadas paralelas. PRISMA
€ extensivel, portavel e facil de manter, jA que tem sido desenvolvido em Java
utilizando padrdes de projeto (GODINHO, MEIGUINS, et al., 2007).

O PRISMA possibilita a realizacdo de varias tarefas inerentes de uma boa
ferramenta de visualizacdo da informacéo, como visdo geral, zoom, filtros, detalhes
sob-demanda, relacionamentos e extracdo. A ferramenta aceita varias fontes de
dados como txt, csv, conexdo com banco de dados e conexdo com um servidor
PRISMA, onde pode optar por carregar visualizacbes pré-configuradas. Uma preé-
condicdo para carregar essas bases de dados é que estes dados estejam num

formato estruturado.

O PRISMA pode ser visto como um framework para desenvolvimento de técnicas
de visualizacdo de informacdes a medida que permite que o desenvolvedor possa
adicionar facilmente novas técnicas ao projeto apenas cumprindo contratos de
interfaces e através de heranca, reduzindo bastante o esforco de desenvolvimento.
Inicialmente o PRISMA contava com apenas trés técnicas e hoje ja conta com pelo
menos cinco técnicas em uso e outras duas novas em desenvolvimento, o que

demonstra seu papel como framework.
3.1 Componentes

A ferramenta PRISMA estd divida em trés componentes fundamentais: (1)
Servidor PRISMA, (2) Nucleo PRISMA, (3) Cliente PRISMA. A Figura 8 ilustra a
interacdo destes componentes. Caracteristicas especificas desses componentes

serdo discutidas ao longo deste capitulo.
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Figura 8 - Componentes do PRISMA

3.1.1 Servidor

O Servidor PRISMA é responsavel pela autenticacdo e controle de acesso dos
usuarios e seus respectivos perfis de acesso e uso, além disso, o servidor prisma
permite gerenciar conexdes com fonte de dados e salvar o estado das visualizacdes.
Este componente conta um banco de dados interno para armazenar estas
informacdes e centraliza-las de forma que o acesso aos dados seja feito de forma
mais transparente ao usuario, liberando-o para concentrar-se somente na analise

visual dos dados.

A Figura 9 ilustra o modelo de dados do banco de dados embutido, onde é
possivel observar que 0s usuarios estdo organizados em grupos, empresas e
projetos, outro ponto importante sdo as visdes do banco de dados, ja que uma
visualizacdo sO pode ser construida a partir de uma base de dados estruturada, no
caso de um banco de dados relacional, por exemplo, € necesséario que exista uma

tabela ou uma view dos dados.

A tabela Visualizacdo permite salvar as configuracdes de hierarquia, filtros e
detalhes, além de configuracbes especificas de técnicas, no formato XML
(Extensible Markup Language), para que possa ser facilmente carregada pela
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aplicacdo posteriormente. A Figura 10 apresenta uma tela de configuragdo do

Servidor Prisma.
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Figura 9 - Diagrama entidade-relacionamento do Servidor PRISMA
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Figura 10 - Tela de manutencao de usuarios do Servidor PRISMA.

3.1.2 Nducleo

O Nucleo do PRISMA é o motor grafico responsavel por gerar gréficos a partir
dos dados. O PRISMA é construido utilizando o padrdo de projetos MVC (Model-
View-Controller) (LARMAN, 2007) separando a logica de negdcios da logica da
apresentacao, possibilitando o uso de diferentes camadas de apresentacdo, como o

Cliente Desktop e o Cliente WEB que ser&o apresentados posteriormente.

As camadas de modelo e controle sdo responsaveis pelo acesso aos dados,
diretamente através de uma fonte de dados ou utilizando o acesso ao Servidor
PRISMA, ap0s essa etapa o nucleo é responsavel pelo carregamento dos dados na

memoria e geracao dos graficos de acordo com as técnicas selecionadas.

O ndcleo é também responsavel por toda a légica de aplicacdo de filtros
(continuos ou discretos), obtencéo e selecdo dos detalhes sob demanda, defini¢do

da hierarquia de grupos e configuracfes especificas de técnicas.

Este trabalho utilizara o Nucleo do PRISMA para o processamento dos dados e

imagens, fornecendo as informacdes ja processadas para o tablet, devidas suas
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restricbes de memoria e processamento. Para isto este componente precisara ser

adaptado para receber requisicdes HTTP do cliente mobile.

A Figura 11 representa a pipeline de visualizagdo, onde é possivel observar os
passos necessarios no processo de representacdo visual dos dados, saindo dos
dados brutos (raw data) até os dados gréficos. O Nucleo PRISMA sera
responsavel por todo processamento descrito pela pipeline, deixando a cargo dos
seus clientes apenas a interacdo com os componentes do ndcleo e apresentacao

da interface.

L Data L L _

Figura 11 - Pipeline da Visualizacdo (DOS SANTOS e BRODLIE, 2004).

[‘@‘ Prep‘ared Focusj_‘ Geonetric

3.1.3 Cliente PRISMA Desktop

O Cliente Desktop (Figura 12) é uma das formas de apresentacdo da ferramenta,
este componente é voltado para o usuario especialista que esta mais préximo da
fonte de dados, possui 0 maior nUmero de opg¢des e recursos para conexao com

fonte de dados, configuracao de visualizacfes e exportacao dessas configuracdes.

Esta ferramenta foi utilizada para configurar as visualizacbes que foram
carregadas no PRISMA Mobile, permitindo que o usuario se preocupa apenas com

0s passos finais no processo de exploracéo de informacodes.
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Figura 12 - Treemap sendo utilizado no cliente desktop

3.1.4 Cliente PRISMA WEB

O Cliente WEB (Figura 13) é mais uma opcao de interface para o PRISMA,
porém possui menos recursos que a versdo desktop, possui um modelo bastante

similar ao da ferramenta que serd apresentada neste trabalho, ou seja, é focada na
interagcdo do usuério com a visualizacao final.
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Figura 13 - Técnica de dispersao de dados sendo utilizada no cliente WEB.

3.1.5 Cliente PRISMA Mobile

O Cliente Mobile sera mais uma interface disponivel para visualizacdo de
informacdes e exploracdo de dados, este cliente serd o foco deste trabalho e seus

detalhes serdo apresentados no capitulo seguinte.
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4  PRISMA Mobile

O PRISMA Mobile é uma ferramenta de visualizacdo de informacgfes para tablets
que busca alcancar as boas caracteristicas de uma ferramenta deste tipo: visdo
geral, zoom, filtros e detalhes sob demanda. Esta ferramenta é baseada em uma
arquitetura cliente-servidor, onde o cliente (PRISMA Mobile — Figura 14) sera

responsavel por acessar as informag6es de um servidor que executara boa parte do
acesso aos dados, processamento e geracao de graficos.

‘ POTENCI
‘ LARGURA

@ o
u frontal

4x4

u traseira
‘ NRPORTAS

Figura 14 - Cliente Mobile sendo executado em um Galaxy Tab 7'.

4.1 Motivacéo

Uma ferramenta para dispositivos méveis como tablet pode tirar bastante proveito

da sua mobilidade, permitindo que o usuario tome decisdes a partir de qualquer
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lugar e a qualguer momento, além disso, o usuario podera usufruir de uma tela

sensivel ao toque para uma melhor experiéncia de intera¢cdo com os dados.

Para construcdo deste protétipo fora utilizada a técnica Treemap devido as
limitacbes de espaco dos tablets, que geralmente possuem entre sete e dez

polegadas e resolucfes que variam de 1024x600 até 1280x720.

A construcéo do protoétipo possuia dois grandes desafios, a troca de mensagens
entre o cliente e o servidor e a construcdo de uma interface que fosse mais
apropriada para um dispositivo com touchscreen, com isto, o projeto foi divido em
duas partes: uma para o lado cliente, onde teremos a interface do tablet e outra no
lado servidor, onde teremos todo O suporte necessario para o0 recebimento e

tratamento de requisicoes.
4.2 Tecnologias

4.2.1 Lado Cliente

Para construcdo da aplicacdo no lado cliente, foi utilizado o Android SDK
(ANDROID, 2010) permitindo que a aplicacdo possa ser executada em qualquer
dispositivo que utilize o Android, sistema operacional de codigo aberto do Google

baseado em Linux.

Todo o processo de desenvolvimento foi suportado por um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), o Eclipse e o plugin para desenvolvimento em
Android, o ADT (ADT). E importante ressaltar que para o desenvolvimento em

Android é possivel utilizar a linguagem Java.

O Android SDK conta com um conjunto de componentes prontos e extensiveis
gue foram adaptados para o propésito da aplicacdo. Estes componentes séo
alimentados com dados provenientes do lado servidor e todas as interagcdes com
estes elementos sdo monitorados para enviar a requisicdo adequada ao servidor

para que realize o processamento necessario.
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4.2.2 Lado Servidor

No lado servidor foi construido um médulo para o Nucleo PRISMA, que permite
que o mesmo forneca servigcos basicos para uma aplicagdo capaz de realizar
requisicoes HTTP. Este servico é provido por uma camada de servicos e
posteriormente repassado para camada de Servlet (uma espécie de pequenos
servidores capazes de atender a requisicbes HTTP e fornecer respostas). As
mensagens enviadas pelo servidor estdo definidas utilizando XML (Extensible

Markup Language), permitindo que sejam facilmente interpretadas pelos clientes.

O Nucleo também é construido utilizando a linguagem Java, por isto fora utilizado

a mesma IDE para o desenvolvimento de ambos os projetos.
4.3 Requisitos e Projeto

4.3.1 Casos de Uso

A UML fornece a notacdo de diagrama de casos de uso para ilustrar nome dos
casos de uso e dos atores, bem como os relacionamentos entre eles (LARMAN,
2007). Esta notacdo sera utilizada para expressar os casos de uso da aplicacao,

como mostra a figura 15.
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Visualizagdo
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Obter detalhes de um
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Adicionar Filtros

Filtro Discreto

Filtro Continuo
Configurar

Visualizagdo ] Configurar Tamanho

\ Configurar Cor
Configurar Rotulo

O ator usuario ao carregar o sistema devera fornecer informacdes de acesso
para autenticagdo com o servidor, posteriormente

Figura 15 - Casos de uso do protétipo.

recebera uma lista de
visualizagGes previamente configuradas, ao seleciona-la, esta sera carregada na tela

do seu dispositivo juntamente com os controles para sua manipulagéo.
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Com a visdo carregada o usuario podera interagir com a visdo geral através de
zoom ou para obtencao de detalhes de um determinado item, adicionalmente podera
adicionar filtros, discretos ou continuos, configurar a disposicdo hierarquica do
dados, ou mesmo configurar aspectos especificos da técnica de visualizacdo como
tamanho dos itens, cor e o rétulo. Estas configuracdes serdo essenciais para

aprimorar a percep¢ao do usuario.

4.3.2 Diagrama de Classes

A UML incluiu diagramas de classe para ilustrar classes, interfaces e suas
associacfes (LARMAN, 2007). Esta notacdo sera utilizada para representar as

classes do projeto, tanto no lado cliente, quanto no lado servidor.

4.3.2.1 Lado Cliente

A aplicacédo foi desenvolvida utilizando o padrdo arquitetural MVC (LARMAN,
2007) modelo que foi bastante favorecido pelo Android SDK, ja que os layouts das
interfaces estdo definidos em arquivos XML (Extensible Markup Language),

separados de toda logica de negécios da aplicacao.

A Figura 16 ilustra o diagrama de classes da camada de controle da aplicacdo onde
€ possivel perceber que todos os controles, com excec¢do do controle da visdo que
pOSsui um mecanismo proprio, possuem um objeto da classe PrismaServerRequest
gue possui toda loégica necessaria para realizar o controle de acesso com a camada
de servlets no nlcleo prisma. Esta classe permite enviar as requisicdes num formato

reconhecido pelo servidor e despacha-las para o nucleo prisma.
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=

*
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vt

HierarchyController
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- userame: Stang
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-  COLUMN_NAMES XML: Sting = "columnMNamesXML" freadOnky}

e 4 g
- xStream: XStream = new XStream()
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.
+
+

=

changeHierarchy(List<String>) : void
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=

load\isusiization{Long) : boalean
setPassword(String) : void
setUseriame(String) : void

VisionController

+ getimage(String) : Bitmap

Figura 16 - Diagrama de classes da camada de controle.

A Figura 17 ilustra o diagrama de classes da apresentacéo da aplicacdo, podemos
destacar a sequéncia entre as "Activity", responsaveis pela representacdo de algo
que usuério pode realizar (acesso, carregar Vvisualizacdo, interagir com a
visualizacao), para construir essa apresentacdo contamos com Adapters (LARMAN,
2007) que permitem que os dados provenientes do servidor se adaptem ao modelo
requerido pelos componentes. Adicionalmente contamos com classes Listeners, que
escutam o0s eventos nos componentes e atualizam a apresentacao através do uso
de Observers (LARMAN, 2007).
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class Diagrama de Classes - Visio
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+ getCount(: int - value: Object
+ getitem{int) : Visusiization
+ getitemid(int : long + = RCAgtivity. D .0
+ getViewfint, View, ViewGroup) : View +_onCheckedChangedi(C . boolean)
+ VisuslizationAdapter{Contexd. int, String) ExpandableListAdapter
FilterAdapter
- discreteFiters: ListDiscreteFiter
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Figura 17 - Diagrama de Classes da camada de apresentacéao.

4.3.2.2 Lado Servidor

Na Figura 18 é possivel observar a camada de servicos no lado servidor, esta

camada devera prover servicos para camada de servlets que tratardo as requisicées

HTTP, no diagrama é possivel perceber que todas as classes séo filhas da classe

PRCService, que possui a légica necessaria para comunicacdo com o nucleo do

PRISMA. Ao utilizar padrées como HTTP e XML para realizacdo das requisi¢oes,

podemos construir facilmente outros clientes que utilizem esses mecanismos para

receber o servigo fornecido pelo PRISMA.

class Diagramas de Classes - Servidor

PRCService

-

= PRCLaunen

Loginservice

/

TreemapConfigurationService

Event

- logn: Stmng
- NOME SERVICO: String = "ssrviesitans fesdOniy i -
- PORTA PADRAO: Integer= 5892 {read Oniy VisionService
- xStream: XStresm = new XStream) .
- oid 3
+ changeHierarcny(Sting) : void .
- rquisq : Strng 5

changeColor)  void
changeLabel) : voit
changes:

getConfigurstions() : Map=Sting, String>

iz : void

+ detainesSanDemand:

sint, imt)  Steng
+ fakellousaEvent(double, double, double, double) : void

Figura 18 - Diagrama de classes da camada de servi¢o do lado servidor.
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4.4 Camadas da Aplicacao

A figura 19 ilustra a comunicacdo entre as camadas do lado cliente com o lado
servidor, assim como a comunicacgio entre camadas de um mesmo lado. E possivel
observar que o cliente gera requisicbes HTTP que sao atendidas por um servidor e
respondidas com objetos serializados em XML, este formato € compreendido pelo
cliente, que os converte novamente em objetos. A utilizacdo desses padrdes
favorece a construcdo de novos clientes em plataformas diferentes desde que

possuam suporte a dois padrbes amplamente conhecidos como o XML e o HTTP.

Cliente

Controlede
Mensagens

Camadade
Controle

Servidor

Camadade
Servlets

Camadade
Servico

Camadade
Apresentacao

Figura 19 - Comunicacéao entre camadas da aplicacao.

4.5 Apresentacao da Interface e Funcionalidades

O protétipo conta com trés telas de uso: (1) Acesso ao servidor PRISMA que
permite o usuario configurar suas opcdes de acesso e endereco do servidor,
ilustrado na Figura 19, (2) Lista de visualizacdes disponiveis de acordo com as
opcOes de acesso, ilustrado na Figura 20, (3) Visao principal do sistema com as
visualizacbes e mecanismo de interacao, ilustrado na Figura 21, o menu inferior
aparece ao pressionar a tecla MENU, disponivel em todos os dispositivos com
Android, é valido ressaltar ainda que a visdo principal do sistema sempre é

executada em modo tela cheia.
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Fa Ml @ 7:40em

| Enderego do Servidor PRISMN

v -

Usuario
—

Conectar

Figura 20 - Tela de login com o servidor.
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Dl @ 7:41em

selecione uma visualizagge

Nome Banco de Dados: CTB0003
Nome Visdo: CTB_PRISMA

Nome Banco de Dados: SRHO006E0002
Nome Visdo: FichaFinanc

Nome Banco de Dados: HOS0003
Nome Visgo: P cao

Nome Banco de Dados: X|
Nome Visao: ORACLE_|

Nome Ba de Dad
Nome Visdo: ORACLE_SANTHER

Nome Banco de Dados: XE
Nome Visao: ORACLE_TCM

Nome Banco de Dados: SRHO006E0002
Nome V

Nome Banco de Dados: test

Nome Visdo: ¢

Nome Banco de Dados: t
Nome Visdo: idh2000

Nome Banco de Dados: SAD0003
Nome Visao: TIT

Atributos
Disponiveis

NRPORTAS

PESO

TURBO

TIPO

Hierarquia

Hierarquia Filtros Configuracdes

Figura 22- Principal visdo da aplicagdo e seu menu escondido.
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4.5.1 Caracteristicas de uma boa ferramenta de visualizacdo de

informacgoes

45.1.1 Visao Geral

A ferramenta apresenta uma visédo geral dos dados permitindo que o usuario possua
uma representacdo visual de toda a base de dados carregada para que possa

posteriormente interagir através dos mecanismos presentes no prototipo.

Atributos
Disponiveis
[ ][ |

D [ | | | | POTENCIA
n [ 1]

R S
EEEEEEEE RN NRPORTAS
N EEEEEEEE bESO
]

EEEN AN

[ [T [ [ []
E EEEEEEEN e

TURBO

Hierarquia

Figura 23 - Visdo geral dos dados no prototipo.
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45.1.2 Zoom

O protétipo possibilita que o usuario consiga aumentar 0 zoom na imagem ao
segurar o dedo e arrastar até o limite de 16x, para diminuir o zoom o usuario pode
realizar a operacdo arrastando o dedo no sentido inverso. A operacdo de zoom é
bastante importante quando existem uma grande quantidade de itens na tela e o
usuario deseja selecionar itens individuais, principalmente em dispositivos com telas
reduzidas.

Atributos
Disponiveis

TURBO

TIPO

TRACAO

Hierarquia

MARCA

Figura 24 - Zoom de 8x aplicado na imagem do treemap.

4.5.1.3 Filtros

Os filtros permitem que o usuario trabalhe com um conjunto de dados do seu
interesse, ou seja, excluindo grupos ou itens através da utilizacdo de filtros
dindmicos, estes filtros podem ser discretos ou continuos. Neste prototipo é possivel
utilizar filtros através da lista expansivel com os atributos da aplicacdo. O usuério
pode marcar ou desmarcar os checkboxes para incluir ou excluir determinados itens
da visualizacdo, ao realizar os filtros a visualizacdo é atualizada automaticamente
(Figura 24).
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o POTENCIA
o COMPRIMENTO
o LARGURA

o COMBUSTIVEL

° TRACAO

Figura 25 - Checkboxes sendo utilizados para filtros discretos.

45.1.4 Detalhes sob demanda

Ao clicar sob um ponto especifico da visualizacao a ferramenta exibe em uma caixa

de didlogo dados sobre aquele item (Figura 25).

@ Detalhes

ALTURA: 53
ANO: 1990

COMBUSTIVEL: diesel
COMPRIMENTO: 166,3
ID: 789

Figura 26 - Caixa de dialogo com detalhes sob demanda ao clicar em um
item da visualizagéo.
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4.5.1.5 Outras configuracdes

Adicionalmente as principais caracteristicas, o protétipo permite a realizacdo de
configuracdes especificas da técnica sendo utilizada, neste caso o treemap, através
da interface é possivel configurar a hierarquia dos grupos do treemap, como mostra
a Figura 26, onde o usuario pode adicionar e remover atributos na hierarquia. E
possivel ainda configurar caracteristica da exibicdo do treemap, como rétulo dos
itens, atributo que determinaré a cor e o tamanho dos itens, como ilustrado na Figura
27.

Atributos
Disponiveis

NRPORTAS

PESQO

TURBO

TIPO

TRACAO

Hierarquia

MARCA

POTENCIA

Figura 27 - Configuracé&o de hierarquia do treemap.
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Configuracdes da

isualizacao

Iguais - 4
P

Nenhum - 4
e

ALTURA i v

Figura 28 - Configuracdes especificas do treemap.
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5 Conclusao

5.1 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um protétipo de ferramenta de visualizacdo da
informacéo para tablets com suporte a técnica treemap, zoom, filtros e detalhes sob

demanda.

O uso de um tablet com tela sensivel ao toque explora novas possibilidades de
interacdo que ndo estdo presentes no ambiente desktop ou web, além disso, o
processo de descoberta da informacdo pode se beneficiar das caracteristicas de

computacgdo ubiqua e pervasiva presente em tais dispositivos moveis.

A utilizacdo da ferramenta PRISMA como backend para a ferramenta
desenvolvida foi bastante proveitosa no sentido de aproveitar a maturidade da

ferramenta como alicerce para construcéo do protétipo.

Este trabalho busca contribuir no desenvolvimento de ferramentas de
visualizacdo de informacdes na plataforma movel e do uso de novos mecanismos
para interagdo com os dados além de permitir que estas interagcdes possam ser
realizadas de qualquer local.

5.2 Trabalhos Futuros

Com o intuito de melhorar a ferramenta para o usuario final poderiamos destacar

as seguintes propostas de trabalho futuro:
¢ Realizacdo de testes de usabilidade.

e Desenvolver um mecanismo de intervalos para aplicagcdo de filtros

continuos, como o ilustrado na figura 28.

e Adicao de novas técnicas de visualizacdo da informacdao.
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- Gaato Medo por Pegsca (RS

020,000 030,000
a | v

Figura 29 - Implementacdo de filtro continuo usando barra de intervalo
(PINHEIRO, 2008).
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