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Sumario

A crescente utilizacdo de dispositivos moveis tem fomentado o desenvolvimento de aplicagdes de visualizagdo
proprias para estes dispositivos. O tamanho reduzido do ecrd e os modos de interac¢do sdo as caracteristicas
que, entre outras, mais desafios colocam em termos de visualizagdo e interac¢do na concepg¢do deste tipo de
aplicagoes. Este artigo descreve o sistema MoViSys para a visualizagdo em dispositivos moveis de dados geo-
referenciados, organizados em categorias com multiplos atributos. Este sistema explora técnicas de filtragem,
baseadas em critérios definidos pelo utilizador, e de variagdo de simbologia de modo a reduzir o numero de
elementos representados. A interface de especifica¢do de pesquisas é construida dinamicamente, no idioma
seleccionado, em fun¢do da meta-informagdo sobre a organizagdo dos dados.
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1. INTRODUGAO

A evolugdo das capacidades e funcionalidades dos dispo-
sitivos moveis, bem como, a proliferacdo de infra-
estruturas para comunicagdo sem fios, promovem a utili-
zacdo cada vez mais generalizada destes dispositivos.
Esta realidade fomenta o desenvolvimento de aplicagdes
de visualizagdo proprias para estes dispositivos.

Os dispositivos moveis apresentam algumas limitacdes
relativamente aos computadores de secretaria, tais como,
as relacionadas com as capacidades de processamento e
memoria, a conectividade, a autonomia, a resolugdo e
numero de cores, os mecanismos de entrada ou a dimen-
sd0 [Matos07]. Esta tltima ¢ a que impde mais restri¢des
relativamente ao desenvolvimento de aplicagdes de
visualizagdo. Contudo, em termos de facilidade de trans-
porte, a dimensdo reduzida dos dispositivos moveis ¢é
uma das suas caracteristicas mais apelativas, justificando
assim a necessidade de procurar solugdes para minorar
esta limitagdo, quer em termos de visualizagdo, quer de
interacgao.

Embora criando problemas de oclusdo, alguns autores
tém explorado a utilizacdo de espagos tridimensionais
para aumentar o espago de representagdo de modo
aumentar a quantidade de dados representados [Gart-
ner01], [Coors03], [Burigat05].

Outra aproximagao para a geracdo de imagens inteligi-
veis em pequenos ecrds consiste em reduzir o niimero de
elementos representados. Para este efeito podem ser usa-
das técnicas de filtragem, para excluir elementos menos

relevantes, e agregacdo, para combinar varios elementos
numa Unica representagio.

O ecra de dimensdes reduzidas requer também a utiliza-
¢do de técnicas de navegagdo no espaco de informagio.
As mais usuais sdo as panordmicas (panning) ¢ amplia-
¢oes/reducdes (zooming). Comecam, contudo, a ser
ensaiadas técnicas usadas em ecrds de maiores dimensoes
que combinam a ampliacdo de zonas restritas com uma
visdo de conjunto [Burigat08b].

Em contrapartida as limita¢des proprias dos dispositivos
mobveis, a possibilidade de localizagdo automatica do
utilizador, assim como, a obten¢do de hora e data, permi-
tem ajustar a visualizag@o ao contexto de utilizagdo sem
intervencao directa do utilizador, simplificando a interac-
¢do. Este aspecto ¢ relevante em aplicagdes para visuali-
zagdo de pontos de interesse sobre um mapa. Exemplos
de aplicagdes deste tipo sdo o CyberGuide [Abowd97], o
GUIDE [Cheverst00] o CRUMPET [Posla01] ou o Lol@
[Gartner0O1], ou ainda os sistemas de navegagdo automo-
vel, como o TomTom Navigator [TomTom], o Navigon
[Navigon] ou o NDrive [NDrive]. Um outro sistema de
visualizagdo de pontos de interesse sobrepostos num
mapa ¢ o Google Maps Mobile [GoogleMapsMobile] que
¢ uma extensdo do Google Maps [GoogleMaps] para
dispositivos moveis.

Contudo, o problema da densidade de informacdo nas
imagens geradas em dispositivos moveis continua a colo-
car-se.

Neste artigo descreve-se o sistema MoViSys, para a
visualizagdo em dispositivos moveis de dados
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geo-referenciados, organizados em categorias, com mul-
tiplos atributos. Este sistema explora técnicas de filtra-
gem, baseadas em critérios definidos pelo utilizador, e de
variagdo de simbologia de modo a reduzir o niimero de
elementos representados. A interface desenvolvida para
especificagdo de pesquisas ¢ construida dinamicamente,
no idioma seleccionado, em fungdo da meta-informacgéao
sobre a organizagao dos dados.

Na sec¢do 2 apresentam-se as técnicas utilizadas para
filtrar e agregar os elementos a visualizar, de modo a
obter imagens inteligiveis, e para navegar no espacgo de
informag@o. Na sec¢do 3 descreve-se a interface adapta-
tiva desenvolvida para este sistema. Na sec¢do 4 descre-
ve-se o processo de concepgdao do protdtipo do sistema
MoViSys e na secgdo 5 apresentam-se conclusdes € o
trabalho em curso.

2. VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO GEO-RE-
FERENCIADA

O sistema MoViSys tem como objectivo a visualizagdo
em dispositivos moveis de pontos de interesse
geo-referenciados, organizados em diferentes categorias,
com multiplos atributos. Para este efeito colocam-se
sobre um mapa simbolos que representam os pontos de
interesse. Assim, para obter uma representacdo inteligivel
para o utilizador, é necessario utilizar simbolos adequa-
dos e que estejam organizados de uma forma clara.

Uma vez que o ecrd dos dispositivos méveis tem dimen-
soes muito reduzidas, a representagdo de todos os pontos
de interesse que satisfazem uma determinada pesquisa, da
frequentemente origem a imagens confusas. Deste modo,
para que a informagao seja compreensivel para o utiliza-
dor, é necessario controlar o nimero de simbolos dese-
nhados no ecrd. Para que tal seja possivel, ¢ necessario
reduzir o numero de simbolos sempre que existam dema-
siados pontos de interesse ou que estejam muito proxi-
mos. No sistema desenvolvido, é utilizada uma combina-
¢do de mecanismos de filtragem, que permitem eliminar
resultados menos relevantes, e operadores de generaliza-
¢do que permitem agrupar resultados proximos.

De seguida sera descrita a fungdo utilizada para a filtra-
gem dos pontos de interesse, os operadores de generali-
zacdo utilizados e a variagdo de simbologia consoante o
nivel de ampliagdo.

2.1 Funcgao de Grau de Interesse

Para filtrar quais os pontos de interesse que devem ser
apresentados ao utilizador, utilizamos uma fun¢do que
permite quantificar o grau de interesse que o utilizador
tem num determinado ponto. Esta funcdo, apresentada
em [Carmo08], designa-se por funcdo de grau de interes-
se por analogia ao conceito introduzido por Furnas em
[Furnas86]. A fun¢do de Furnas quantifica o interesse
num ponto, dado um foco de interesse. O valor desta fun-
¢do num ponto x depende de uma distancia a priori do
ponto, API(x), e na distancia entre x e o foco y:
Dol(x|y)=API(x)-D(x,y).

Outros autores definiram também fungdes que quantifi-
cam o interesse num elemento quanto ¢ feita uma pesqui-

sa. Keim e Kriegel calcularam a relevancia de cada ele-
mento numa base de dados, para uma determinada inter-
rogacdo [Keim94]. O factor de relevancia de um
elemento ¢ determinado através do calculo das distancias
entre os valores dos seus atributos e os valores dos
predicados de selec¢do. Reichenbacher definiu também
uma fun¢do de relevancia que ¢ aplicada a visualizagdo
de eventos em ambientes moéveis [Reichenbacher04].
Esta funcdo depende de uma distancia espacial, uma
distdncia entre topicos e uma distdncia temporal. A
relevancia final de cada elemento ¢ a soma dos valores
normalizados de cada uma das fung¢des de distancia
(espacial, temporal e entre topicos).

Para a fun¢@o de grau de interesse por nés desenvolvida,
utilizamos como base [Furnas86] e [Keim94] e definimos
uma fun¢do que calcula a distincia entre as condi¢des
definidas pelo utilizador e os valores dos atributos de
cada ponto de interesse.

Definimos uma fun¢do de grau de interesse (Dol) base
que quantifica o interesse do utilizador num determinado
ponto de interesse, p;. Esta fung¢do calcula a média do
interesse do utilizador (UI) relativamente aos valores por
ele especificados para k atributos diferentes, a;,
i=1,2,....k:

k

ZUI(ai,pﬂ.)

DO](PJ):%G [0.1]

A fungdo Ul(a,p;), depende por sua vez, da distincia
entre o valor seleccionado pelo utilizador para o atributo,
a;, e o valor desse mesmo atributo no ponto de interesse,
p;i- Foram adoptadas as seguintes fungdes de distancia:

— Para um atributo do tipo nominal (por exemplo,
marca ou tipo de restaurante)

. 0,ifa,=p,
Dzst(ai,pj,)={1 if a :tpj
’ i Ji

— Para um atributo do tipo numérico (por exem-
plo, preco ou classificacdo)

a;—Pji

max;— min,

DiSt(ai’pji):

onde max; ¢ min; correspondem, respectivamente, ao
valor maximo e minimo conhecido para esse atributo.

— Para a distancia geografica, utilizamos uma dis-
tancia Euclideana normalizada

2 2
. Yo =X Yo=Y
Dzst(ai,pﬁ)= — + L
’ max  —min, max ,—min,

onde (x4 Ya) € (Xpi pi), correspondem, respectivamen-
te, a posicdo de interesse definida pelo utilizador, ¢ a
localizagdo do ponto de interesse.

Para a normalizacdo da fungéo de distancia geografica, é
necessario ter em conta que os valores maximos e mini-
mos utilizados variam consoante a posi¢do geografica de
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interesse escolhida pelo utilizador. Assim, caso a posi¢ao
de interesse para o utilizador esteja dentro da area visivel
no ecrd, os valores utilizados para a normaliza¢do serdo
as coordenadas maximas e minimas da area visivel
(Figura 1 — zona 1 sombreada a verde). No entanto, caso a
posicdo de interesse esteja fora da area visivel, as coor-
denadas maximas e minimas utilizadas serdo os extremos
de um rectangulo centrado na area visivel e expandido
para incluir a posicdo de interesse (Figura 1 — zona 3
sombreada a azul). De referir, no entanto, que o tamanho
deste rectangulo ndo pode nunca ser inferior a area visi-
vel, de modo a impedir que pontos de interesse visiveis
ficassem de fora da area de normalizagdo (Figura 1 — zona
2 sombreada a vermelho).

Av. Alm Gage Coufinhy

Figura 1. Areas consideradas para a normalizacio da dis-
tancia geografica. Os pontos coloridos exemplificam posi-
¢oes de interesse para o utilizador. As dreas estio numera-
das e sombreadas com a mesma cor do ponto a que corres-
pondem.

Ap0s ter sido efectuado o calculo das distancias, é possi-
vel determinar o valor da fungao UI:

U](ai,pﬁ)= l—Dist(ai,pﬁ)x w, W, € [0,1]

onde w; ¢ o peso do atributo a@;, que pode ser definido
pelo utilizador de modo a especificar qual a importancia
que da a esse atributo na pesquisa.

Desta forma, utilizando este tipo de fungdo, ¢ possivel
ordenar os diferentes pontos de interesse presentes ¢ atra-
vés desta informagdo apresentar apenas os mais relevan-
tes para o utilizador.

Uma vez que tanto as fungdes de distancia, como a fun-
¢do Ul podem apenas ter valores compreendidos entre 0
e 1, também a fun¢do Dol tem valores no intervalo entre
0 ¢ 1. Assim, um ponto de interesse que obtenha um
resultado proximo de 1 serd muito relevante para o utili-
zador, e pelo contrario, um resultado proximo de 0 sera
pouco relevante.

2.2 Funcgao de Grau de Interesse Estendida

Apesar da utilizagdo de pesos nos atributos permitir a
fungdo Dol distinguir os atributos importantes para o
utilizador daqueles que ndo o sdo, ndo tem em conta as
diferengas de importancia entre as proprias categorias.
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Para resolver este problema, foi feita uma extensdo a
func¢do Dol base definida anteriormente.

Para distinguir a importancia das diferentes categorias,
foi adicionado um peso a cada categoria:

k

ZUI(a‘,pﬁ)
Do](pj): = XW,, € [0,1]

onde W, ¢ o peso definido pelo utilizador para a cate-
goria de p;.

A utilizagdo dos pesos permitiu também alterar o modo
como ¢ feita a limitagdo no nimero de pontos de interes-
se apresentado em cada ecrd. Assim, em vez de se ter
apenas definido um limite total de pontos de interesse, é
tido em conta o peso dado a cada categoria:

_ nmax X Wcatii
nCatii - k

chaz_j

Jj=0

Em que n¢, ; representa o limite de ponto de interesse da
categoria i, n,, ¢ o limite total de pontos de interesse ¢
Wea i € 0 peso dado a categoria i. Desta forma, ao dar
mais importdncia a uma dada categoria, o utilizador
garante a possibilidade de ter mais resultados da catego-
ria em que tem mais interesse. No caso de, para uma dada
categoria, ndo existirem pontos de interesse suficientes
para atingir o limite, s3o entdo repescados os melhores
pontos de interesse do conjunto de todas as categorias
que ainda ndo foram utilizados, de modo a atingir o limi-
te global.

Outro problema que existe nas fungdes definidas ante-
riormente, ¢ o de apenas permitirem a seleccdo de um
unico valor em cada atributo (por exemplo, o valor Chi-
nés para o tipo de restaurante). No entanto, nalguns
casos, ¢ util para o utilizador, a possibilidade de selec-
cionar miltiplos valores (por exemplo, os valores Chinés
e Italiano para o tipo de restaurante), ou um intervalo de
valores (por exemplo, n.° de estrelas de 3 a 5 de um
hotel).

Para solucionar esta limitagdo, as distancias numéricas e
nominais foram também estendidas:

— Para um atributo nominal com / valores alterna-
tivos

0,ifa,=p,va,=p;v.va,=p,
Dist(a,.,pﬁ): Ve ji V4 ji i i
/ Lif a, EPy Ny EPy A NAy # P

— Para um atributo numérico, com / valores alter-
nativos

‘ a; _pji ‘

‘ a, —Pji H A = Pji ‘
vy -
‘max,—mmi

‘maxl.—min,.

Dist(a,. D ): min{

> -
‘rnaxl.—mm,.

— Para um atributo numérico, com um intervalo de
valores entre a;; € a;;
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0, ifail SpjiSaIZ

. a;, 7pji .
Dlst(a,,pﬂ.): —\, if Dy <ay
max,— min,
A, —p.
i2 ji .
—Lif Py >a,
max;,—min,

Esta extensdo permite resolver o problema da selecgdo de
multiplos valores ou um intervalo de valores para um
atributo. No caso do utilizador apenas escolher um valor,
ou seja / = 1, as fungdes estendidas correspondem as fun-
¢oOes base definidas anteriormente.

2.3 Operadores de Generalizagao

Apesar do uso de uma fungao de grau de interesse permi-
tir reduzir o numero de elementos e deste modo minimi-
zar o problema da sobreposigdo de simbolos, ndo o resol-
ve totalmente. De facto, se a distribui¢do dos simbolos no
ecrd ndo for uniforme, continua a ser possivel existirem
simbolos sobrepostos, e consequentemente a imagem
pode ser de dificil compreensao para o utilizador. Este
problema tem uma importancia acrescida se constatarmos
que efectivamente, a distribuicdo de pontos de interesse
num mapa nao ¢ normalmente uniforme.

E assim necessario encontrar um modo de complementar
a redugdo dos pontos de interesse através da funcdo de
grau de interesse. A solucdo adoptada consistiu em agre-
gar elementos. A agregacdo requer, por um lado, a cria-
¢do de simbolos adequados para a sua representagdo e,
por outro lado, regras para determinar o agrupamento dos
elementos e a sua associag¢@o aos simbolos graficos.

Os simbolos graficos definidos para as agregagdes estdo
exemplificados nas figuras 2, 3 e 4 e descrevem-se com
mais detalhe em [Carmo08]. A seleccio e posicionamen-
to do simbolo de agregacdo baseiam-se na utilizacdo de
operadores de generalizacdo, seguindo a terminologia
adoptada em [Edwardes05]. Outras solugdes para
posicionamento dos icones de agregacdo sdo
apresentadas em [BurigatO8b].

Para decidir quando utilizar estes operadores, foi
utilizada uma grelha sobreposta a area de visualizagdo
[Woodruff98]. Quando o ntimero de pontos de interesse
presentes numa determinada célula exceder um limiar
predefinido ¢ feita uma generalizagdo. A utilizagdo da
grelha esta descrita em maior detalhe em [Matos07] e
[Carmo07].

Consideraram-se trés tipos de operadores de generaliza-
¢do: agregacgdo, tipificacdo e afastamento. Descrevem-se
em seguida como sdo utilizados.

Se os pontos de interesse contidos numa determinada
célula da grelha pertencerem todos a uma mesma catego-
ria, tendo consequentemente uma relagdo semantica entre
si, ¢ utilizado o operador de agregacdo. Desta forma, dois
ou mais simbolos, sdo substituidos por apenas um unico
simbolo que representa um grupo de pontos de interesse
(Figura 2).

Figura 2. Utilizacdo do operador de agregacio.

No caso dos pontos de interesse pertencerem a categorias
distintas, nao havendo uma associa¢do semantica entre si,
¢ utilizado o operador de tipificagdo. Através deste ope-
rador, ¢é possivel fazer um tipo de agregacdo, mas no qual
¢ dada alguma informagdo sobre as diferentes caracteris-
ticas semanticas que o compdem. Neste caso, € apresen-
tada no simbolo, informag@o sobre que categorias estdo
presentes, ordenadas pelo nimero de resultados obtidos
em cada uma delas (Figura 3).

&

Figura 3. Utilizacdo do operador de tipificacio.

Tanto no caso das agregagdes, como das tipifica¢des, o
simbolo final é colocado na média das posi¢des dos pon-
tos de interesse que o compdem.

Por 1ultimo, nos casos em que ndo seja util para o utiliza-
dor recorrer aos tipos de generalizacdo anteriores, podem
ocorrer sobreposigdes, nomeadamente em situacdes em
que o nivel de ampliagdo ¢ elevado e ndo se pretenda
juntar elementos. Para que as sobreposigdes sejam ate-
nuadas ¢ utilizado um operador de afastamento. Através
deste operador, sempre que exista uma sobreposicao, ¢
calculado o afastamento necessario para a minimizar.
Deste modo, ¢ possivel “afastar” os simbolos da sua posi-
¢do original. Recorre-se a um segmento de recta para
visualizar qual o deslocamento efectuado (Figura 4).

=%
)

Figura 4. Operador de Afastamento. As linhas a vermelho
mostram o deslocamento dos simbolos.

2.4 Ampliagao

A navegagao no espago de informagao ¢ realizada através
de panoramicas e de ampliagdes/redugdes. As operacdes
de variacao de escala ndo sdo aplicadas do mesmo modo
aos icones ¢ aos mapas subjacentes.

No que diz respeito aos mapas sdo executadas amplia-
coes/reducdes usando um conjunto de niveis de amplia-
¢do predefinidos entre os quais o utilizador pode variar
interactivamente.

Quanto aos simbolos, as ampliacdes/reducdes nao afec-
tam a sua dimensdo, mas fazem variar o seu nivel de
detalhe.
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A dimensdo dos simbolos tem que salvaguardar, por um
lado, que a sua area ¢ suficientemente grande para se
identificar o simbolo e para permitir a selecgdo por um
dispositivo de interac¢do. Desta forma sera possivel mos-
trar numa janela auxiliar informagdo sobre o elemento
seleccionado, o que usualmente se designa por detalhes a
pedido. Por outro lado, é conveniente que a sua area scja
reduzida para ndo sobrecarregar a imagem. Optou-se por
definir os simbolos com um conjunto de dimensdes pre-
definidas permitindo ao utilizador seleccionar a dimenséo
dos icones num menu de configurag@o.

A nivel de ampliacdo pode determinar o nivel de detalhe.
Assim, se um utilizador estiver a visualizar um mapa com
uma ampliagdo muito reduzida (abrangendo uma area
muito vasta), terd como objectivo principal ter uma visdo
abrangente e contextualizada, mas menos detalhada. Pelo
contrario, a0 ampliar um mapa, o utilizador pretende
visualizar cada vez com mais detalhes os pontos de inte-
resse existentes.

Deste modo, foram introduzidas duas opgdes de configu-
ragdo para a visualizagdo dos simbolos. Por um lado, ¢
possivel ao utilizador configurar a partir de que niveis
sdo visualizados simbolos com maior detalhe. Desta for-
ma, com ampliagdes menores, apenas sdo desenhados
simbolos simples (indicando apenas a categoria do ponto
de interesse) tornando a imagem menos confusa. Para
amplia¢des maiores, o simbolo podera incluir informagao
sobre o valor do atributo que melhor qualifica o ponto de
interesse, por exemplo, valor do atributo concessionario
da categoria bombas de gasolina.

Por outro lado, foi também introduzida uma opgdo que
permite limitar a partir de que nivel deixa de ser possivel
efectuar agregacdes/tipificagdes, passando (em caso de
sobreposicao) a ser utilizado o operador de afastamento.
Desta forma, € possivel garantir que em ampliagdes mais
elevadas os pontos de interesse sdo mostrados com o
maior detalhe possivel.

3. ESPECIFICAGAO DE PESQUISAS GEO-
REFE-RENCIADAS

Nos diversos dominios de investigacdo, nomeadamente
nas areas de interacgdo, visualizacdo e computagdo
movel observa-se uma grande variedade de propostas de
sistemas e técnicas com graus variaveis de adaptacdo
quer as restrigdes dos dispositivos, quer aos ambientes de
utilizacdo. Neste trabalho, pretende-se explorar técnicas
capazes de mitigar a limitagdo do tamanho do ecrd, a
utilizagdo novos dispositivos de interacgdo (por exemplo,
canetas e teclados virtuais) e as caracteristicas da mobili-
dade do utilizador.

Na secc¢do anterior foram apresentadas as técnicas de
visualizagdo utilizadas na apresentacdo dos resultados
das pesquisas. Esta sec¢@o ¢ dedicada a apresentagdo da
interface de especificacdo de pesquisas interactivas de
informagao geo-referenciada. Na sec¢do 3.1 apresentam-
se alguns dos métodos utilizados para contornar o pro-
blema da gestdo do espago de informagdo em dispositi-
vos que apresentam tamanhos de ecrd reduzidos e na

Computacio Mével

secgdo 3.2 descrevemos em detalhe as técnicas utilizadas
no sistema MoViSys.

3.1 Técnicas de gestdo de espago de informa-
cao

O tamanho do ecra dos dispositivos méveis reduz signifi-
cativamente o espago disponivel, condicionando a quan-
tidade de informagdo visualizada. O enquadramento de
espagos de informagdo num uUnico ecrd ¢ um problema
bem conhecido da area de HCI e diversas solugdes tém
sido propostas [BurigatO8a]. No desenho da interface de
especificacdo de pesquisas os desafios colocam-se em
explorar quais as técnicas mais adequadas na organizagdo
do espago, na organizacdo da informacao e na navegagao.

3.1.1 Organizagéo do Espaco

Diversas aproximagdes tém sido exploradas para solu-
cionar o problema do tamanho da area de visualizagdo
[Zwick05]. De entre estas destacam-se: as janelas (win-
dows), os separadores (tabs) e os menus pull-down e
pop-up.

A utilizacdo de janelas e respectivas funcionalidades de
movimento, aumento e reducdo ainda nao ¢ uma técnica
muito frequente em dispositivos mdveis uma vez que o
espago disponivel ¢ insuficiente para permitir movimen-
tos flexiveis.

A técnica de organizacdo de espago baseada em separa-
dores permite a existéncia de diversas paginas de infor-
macgdo com um acesso rapido as categorias presentes nos
separadores. Adicionalmente, o facto das categorias esta-
rem sempre visiveis permite simplificar a navegacdo em
estruturas complexas. A sua utilizagdo devera ter em con-
ta algumas recomendagdes de desenho, nomeadamente:
(i) utilizacdo entre cinco a sete separadores em simulta-
neo para evitar estruturas confusas; (ii) utilizacdo cuidada
de solugdes baseadas em multiplas linhas de separadores
na medida em que reduz de forma significativa a area
visivel para a apresentagdo de resultados; (iii) quando a
interac¢do se efectuar com caneta (stylus) os separadores
deverdo ser colocados na base do ecrd; (iv) nas solugdes
em que a disposic¢ao horizontal dos separadores ¢ utiliza-
da, o nimero de categorias visiveis ¢ limitado, devendo
ser consideradas as solu¢des baseadas em icones ou con-
jugar com mecanismos de navegagao.

A utilizacdo de menus (pull-down ou pop-up) permite
seleccionar opgdes apresentadas sob a forma de uma lista
e sdo com alguma frequéncia utilizados nas aplicagdes
para dispositivos modveis como forma de oferecer
ambientes de interac¢do idénticos aos existentes em ecras
maiores. Nos dispositivos méveis os menus pull-down
tornaram-se uma técnica frequente para aceder de uma
forma rapida a campos de formularios. Os dois tipos de
menus sdo frequentemente utilizados para uma rapida e
uniforme seleccdo ou confirmag¢do de operagdes em
alternativa a introducdo de texto, nomeadamente nas
solugdes em que sdo utilizados como menus de contexto
para simplificar a interac¢@o. A sua utilizacdo devera ter
em conta alguns principios de desenho, nomeadamente:
(1) utilizar menus pop-up em dispositivos em que a inte-
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rac¢do se realiza com canetas para evitar que os elemen-
tos de informacdo fiquem obstruidos e (ii) evitar menus
encadeados se existir o risco de serem mais compridos ou
mais largos do que o tamanho do ecra.

3.1.2 Organizacgéo da informagéo

Um dos aspectos mais importantes na interface de especi-
ficagdo de pesquisas ¢ a organizagdo das categorias e
respectivos atributos de modo a simplificar a navegacéo ¢
aumentar o reconhecimento por parte do utilizador.
Richard S. Wurman definiu que a informagdo poderia ser
organizada em cinco categorias: ordem alfabética, ordem
temporal, por contexto, por localiza¢do ou por hierarquia
[ZwickO05].

Na interface de pesquisa foram exploradas as opgdes de
organizagdo por ordem alfabética e por hierarquia. A
ordem alfabética é a opcdo predefinida para organizar a
estrutura de categorias, atributos e valores de atributos.
Apos a primeira interac¢do do utilizador com o sistema, a
organizagdo da estrutura é baseada numa hierarquia de
importancia. A importincia de cada item da estrutura ¢
calculada com base no histérico de utilizag@o e nas prefe-
réncias definidas pelo utilizador. Este principio torna-se
muito adequado para dispositivos com pequenos ecras,
na medida em que optimiza os caminhos de navegacao.

3.1.3 Mecanismos de Navegacéo

As aproximagdes de navegagdo propostas para os dispo-
sitivos moveis estd dependente dos dispositivos de inte-
rac¢do e do espaco de informagdo a explorar [Buri-
gat08a]. Nesta seccdo, 0 objectivo é apresentar os meca-
nismos mais adequados de navegagdo em espacos de
informagdo textuais (interface de especificacdo de pes-
quisas) para dispositivos moveis. As aproximag¢des mais
comuns sao:

» Barras de navegagdo (scroll bars): utilizadas para
varrer largas dreas numa janela. Dividem-se em com-
ponente horizontal e componente vertical de navega-
¢do. Para pequenos ecrds a técnica frequentemente
utilizada € o scroll bar vertical e deve-se evitar a uti-
lizagdo simultanea das duas componentes.

= Leafing: técnica frequentemente utilizada na apresen-
tacdo de texto e na qual o conteido de uma janela ou
de um ecra ¢ dividido em diversas paginas ou vistas,
com a indicacdo da vista actual e do nimero total de
vistas disponiveis.

3.2 Interface de especificagao de pesquisas

Um dos objectivos do MoViSys ¢ construir um sistema
de visualizagdo para dispositivos modveis facilmente
adaptavel para diversos dominios de aplicacdo. Para tal,
foi construido um modelo de informagdo que inclui as
caracteristicas das categorias, dos atributos das catego-
rias, da simbologia e dos pontos de interesse. Na versio
actual do MoViSys a informagdo existente refere-se a
area de turismo. A adaptacdo do sistema para outro
dominio de aplicagdo seria de facil concretizagdo, na
medida em que envolveria apenas a ligagdo a outros
dados com a mesma organizagao.

O modelo de dados permite que a interface de especifica-
¢do de pesquisas seja construida dinamicamente em fun-
¢do da meta-informagdo sobre as categorias e valores de
atributos existentes.

A interface utiliza o conceito de pesquisas dindmicas
(dynamic queries) [Schneiderman94] de modo a agilizar a
defini¢do e analise da informacdo geo-referenciada pre-
tendida pelo utilizador. Através da manipulagdo directa
de widgets ou query devices [Ahlberg95], tais como,
radio buttons ou check boxes, os utilizadores podem
facilmente especificar os valores dos atributos de uma
determinada categoria. A rapida visualizacdo dos
resultados permite ao utilizador analisar a informagdo
obtida e eventualmente redefinir a sua interrogagao.

3.2.1 Descrigcao Geral da Interface

A interface esta organizada em duas partes distintas: uma
de configuracdo e outra de especificacdo da pesquisa do
utilizador.

A primeira parte da interface permite que o utilizador
personalize algumas opgdes de configuracdo. Estas
opcdes estdo organizadas em varias paginas contendo
opgdes gerais, de definigdo da area a visualizar, de confi-
guracdo da funcdo de grau de interesse e dos operadores
de generalizacdo, bem como do idioma. Na defini¢cdo da
area a visualizar o utilizador tem a escolha trés hipdteses:
uma localizagdo previamente guardada, captura da locali-
zagdo geografica do utilizador através de um dispositivo
de posicionamento ou inser¢ao de coordenadas geografi-
cas. E ainda possivel especificar outros parimetros de
visualizagdo, tais como: o tamanho dos simbolos em
pixels (minimo 1, maximo 100) a visualizar no mapa; o
nimero maximo de pontos de interesse a visualizar
simultaneamente; o tamanho das células da grelha a utili-
zar pelos operadores de generalizagdo; e o nimero
maximo de pontos de interesse apresentados em cada
célula.

A especificagdo de pesquisas ¢ efectuada através da
selec¢do de categorias e, em alguns casos, impondo res-
tricdes aos valores dos seus atributos. Os resultados sdo
visualizados no mapa da area geografica considerada. A
Figura 5 ilustra a organizagdo da interface de especifica-
¢do de pesquisas em duas areas principais: uma area de
visualizagdo do mapa e dos resultados da pesquisa ¢ uma
area dedicada a especificagdo da pesquisa.

Na area de visualizagdo, o utilizador pode efectuar pano-
ramicas através de deslocamentos da caneta sobre o
mapa. O controlo do nivel de ampliagdo ¢ efectuado atra-
vés das operagdes de zoom in e zoom out existentes na
barra inferior do ecrd (Figura 5). Para a variagio da
ampliacdo foi utilizada a escala utilizada pelo Google
Maps [Google Maps]. Assim, sdo permitidos 9 niveis de
ampliacdo, em que o nivel 1 corresponde & maior amplia-
¢do e o nivel 9 a menor. No canto superior direito do
ecrd, existe um botdo para aumentar ou diminuir o tama-
nho dos simbolos representativos dos pontos de interesse,
para o caso do utilizador se encontrar em movimento ou
parado, respectivamente.
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Figura 5. Areas da interface.

O utilizador inicialmente selecciona as categorias que
pretende visualizar. As categorias estdo organizadas alfa-
beticamente com excepgao das trés primeiras na qual a
apresentacdo ¢ baseada nas escolhas efectuadas pelo uti-
lizador na ultima sessdo. Para conforto do utilizador e
rapidez de operagdo, nesta opgao ¢ utilizada a técnica de
leafing, em que o conteido do painel ¢ dividido em
varias vistas com a indicagdo da vista corrente e do
numero total de vistas disponiveis. A selecgdo da vista
corrente ¢ feita na parte inferior do ecrd onde a navega-
¢do ¢ assegurada através de botdes (esquerda e direita).

As categorias seleccionadas sdo mostradas através de
uma interface tabular dupla, acima da qual existe uma
area dedicada aos query devices para a selec¢do de valo-
res de cada atributo. A linha inferior de separadores con-
tém as categorias seleccionadas e a linha superior os res-
pectivos atributos. As categorias estdo organizadas pela
ordem de selecgdo, tal como se pode observar na Figu-
ra 5. Os atributos das categorias encontram-se organiza-
dos de acordo o numero de vezes que o utilizador selec-
cionou o atributo nas sessdes anteriormente efectuadas.
Quando o utilizador selecciona algum dos valores de um
atributo, o peso desse valor para a fungdo de grau de inte-
resse ¢ automaticamente modificado para o seu valor
maximo, fazendo com que a fungdo de grau de interesse
(Dol), seja accionada. O utilizador podera interactiva-
mente redefinir a especificagdo da pesquisa baseado na
analise dos resultados visuais obtidos.

A organizagdo de espago baseada numa interface tabular
para a especificagdo de pesquisas permite um acesso
rapido as categorias presentes nos separadores (Figura 5).
Adicionalmente, o facto das categorias estarem sempre
visiveis permite simplificar a navegagdo na estrutura de
categorias e atributos. A sua constru¢do esta em confor-
midade com as recomendagdes enunciadas na sessiao
anterior, nomeadamente o nimero de separadores utiliza-
dos e o seu posicionamento na base do ecra.

3.2.2 Query Devices

No sistema MoViSys concretizaram-se seis tipos de
query devices dependentes da semantica associada ao
tipo de selecg¢do de valores de cada atributo. Os tipos de
query devices propostos sdo uma adaptacdo para
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pequenos ecrds das técnicas existentes em [Ahlberg95].
Na Tabela 1 representa-se a correspondéncia entre cada
tipo de seleccdo com os respectivos guery devices. Desta
forma, a interface de especificagdo de pesquisas € cons-
truida dinamicamente de acordo com a semantica de cada
atributo.

O primeiro tipo de seleccdo permite especificar os extre-
mos de um intervalo (por exemplo: horario de abertura e
fecho de um restaurante). Os valores minimo ¢ maximo
sdo determinados de acordo com as definigbes existentes
no modelo de dados e o utilizador define dois valores
dentro desses limites. Este tipo de selec¢@o esta associado
ao query device baseado em dois controlos numeric
up-down, tal como se pode observar na Tabela 1 e na
Figura 6 (i).

O segundo tipo de selecgdo ¢ utilizado para escolher de
entre uma lista de opg¢des qualquer nimero de valores
disponiveis (por exemplo, funcionalidades existentes
numa caixa Multibanco). Neste caso o tipo de query devi-
ce utilizado ¢ baseado em check boxes (Figura 6 (ii) e

Tabela 1).

L] [Peso | [Frocurar | L[] . Trszarar]
Horssin Abertuta Horério Fecho D cade'".‘e‘a ED Caira Excluzsiva  [F]

|8 |‘|'| |]_5 |A|V| DDEposltos E

Harérin | Preco | Tipn | Banco | Extras |

Multibanca |:7.9t(5ac;50 Turistica ‘ Aread=[4[»  Mukibanco | AtraccHo Turistica | hreade EE;

@ (ii)
Figura 6. Mecanismo baseado em (i) numeric up-down para
a seleccio de valores com intervalo (ii) check boxes para a
escolha de multiplos valores.

O terceiro tipo de selecgdo ¢ um caso particular do ante-
rior, no qual a lista de opgdes € um conjunto muito limi-
tado de valores discretos. Neste caso utiliza-se um meca-
nismo baseado em botdes para a selecgdo dos valores
pretendidos (Tabela 1 ou Figura 7 (i)). O widget associa-
do permite optimizar o espago ocupado.

O quarto tipo de seleccdo ¢ utilizado para seleccionar
exactamente uma escolha de um conjunto de duas ou
mais op¢des mutuamente exclusivas. Um exemplo ¢ ilus-
trado na Figura 7 (ii), no qual diversas opgdes sdo mos-
tradas para o atributo Banco de uma caixa Multibanco. O
mecanismo utilizado é baseado em widgets do tipo radio
button.

TProcarar ] Ll [Feso | [Brocurar
x| Peso Procurar @ ; O i =
g () BARCLAYS (T pewe =]
HHB (yeES (yerL -

Tipo | Classificag8o | Extras | Hordrio | Preso Banco | Extras |

Restaurante | Multibanco | Abracgdo Turistica | Area de EI
() (i)
Figura 7. Mecanismo baseado em (i) botdes para a seleccio

de valores ordinais (ii) radio button para a seleccio de valo-
res exclusivos

O quinto tipo de selecgdo permite especificar valores
reais e inteiros (Tabela 1). A utilizagdo de um widget
baseado num campo textual e de um mini-teclado numé-
rico evita que a area tabular de categorias e atributos
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Tipos de Seleccao

Tipo de Widgets

Selecc¢do de um intervalo de valores

R S R

Selecg¢do de um conjunto de valores num
conjunto discreto

Cadameta I:‘ Caita Exclusiva
Crepdsitos

Selec¢do de um conjunto de valores num
conjunto limitado de valores discretos

Seleccdo de um valor num conjunto discreto

@ FIMIBAMC {:} MG

() MILErMIUN () POPULAR
Seleccio de um valor numérico real ou
mteiro EbAEIEIEEEEEBEIL
Selec¢do de um valor num intervalo o 10

Tabela 1: Tipos de Selecciio e respectivo query device

fique tapada com o teclado virtual existente neste tipo de
dispositivos. A Figura 8 (i) ilustra a utilizagdo deste wid-
get na especifica¢do do preco pretendido para uma atrac-
¢ao turistica.

Por tultimo, foi criado um range slider para a escolha de
um valor num intervalo (Tabela 1 ou Figura 8 (ii)). No
exemplo da figura, o range slider é usado para a defini-
¢do do peso da funcdo de grau de interesse no intervalo

[0,10].
L | Peso | Procurar | U
1,34 R e R e B S 1;]
ERnEIEIEEEFEEL] ”
IMarca | Tipos de Gasclina | Prego | IIII
Atraccio Turstica | AEEW\ &3
(@ (i)

Figura 8. Mecanismo baseado em (i) ext box e botdes para a
inserir valores reais (ii) range slider para seleccionar valores
ordinais
De referir que na especificacdo de pesquisas ndo € neces-
sario recorrer ao teclado virtual, o que além de ndo ocul-

tar a interface definida, melhora o desempenho.

A interface do MoViSys possui ainda um conjunto de
funcionalidades adicionais, nomeadamente o suporte
multi-lingua e criacdo de Pontos de Interesse.

3.2.3 Suporte Multi-Lingua

O MoViSys possui suporte multi-linguas, permitindo
actualmente a seleccdo entre os idiomas Portugués e
Inglés. Para seleccionar a o idioma pretendido, o utiliza-
dor apenas necessita de seleccionar a opgao pretendida
em “Idioma” na interface de configura¢do. O modelo de
meta-informagdo sobre a organizagdo dos dados pode ser
estendido de forma a representar outros idiomas.

3.2.4 Pontos de Interesse

O MoViSys permite que o utilizador possa criar pontos
de interesse proprios. Para tal, o utilizador escolhe, no
menu de contexto (Figura 9 (i)), a op¢do “Criar Ponto-
Delnteresse”. A Figura 9 (ii) ilustra o formulario que é

apresentado ao utilizador. Para além do nome do ponto
de interesse, o utilizador tera de escolher o simbolo
representante da sua categoria e os detalhes, nomeada-
mente a especificagdo dos valores dos atributos da cate-
goria seleccionada.

| B o |

Zoom l:lut

Centrar

=
\\Ii!lr I ‘I N B ‘-
al Nlﬂk
de Lisboa', Introduzir detalhes
) (' Fieiidade da Lot
i ] Azl I v
Categorias| [Regressar || Ultima Pesq. Zoom Tt i “Zoom In

(i) (i)

Figura 9. (i) Menu de contexto (ii) Interface para criar
um ponto de interesse.
O utilizador pode ainda gravar um ponto de interesse ja
existente como favorito. Ao efectuar uma pesquisa o uti-
lizador pressiona durante alguns segundos no ponto de
interesse com a caneta e tera acesso ao menu de contexto
(Figura 9 (i)). Apds seleccionar a opgao “Criar Favorito”
o utilizador devera atribuir um nome ao seu ponto favori-
to para posterior reconhecimento na lista de Favoritos. O
utilizador pode gravar um ponto de interesse simples,
uma agregagdo, ou uma agregacdo de multiplas catego-
rias. O utilizador pode aceder posteriormente ao ponto de
interesse favorito através da op¢do “Favoritos” da inter-
face tabular inicial.

4. PROTOTIPO DO SISTEMA MOVISYS

A concepgdo do sistema MoViSys foi realizada de acor-
do uma metodologia centrada no utilizador. A fase de
analise de requisitos envolveu entrevistas informais com
potenciais utilizadores, simulacdes de sessdes e o estudo
de diversos projectos com objectivos comuns ao sistema
MoViSys. O resultado deste processo permitiu identificar
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as funcionalidades requeridas e as propriedades e com-
portamento da interface numa fase inicial. Nas fases de
prototipagem foram realizadas ¢ avaliadas algumas alter-
nativas de simbologia e de design da interface de especi-
ficagdo de pesquisas que permitiram fundamentar algu-
mas decisdes, nomeadamente sobre os simbolos mais
adequados e os tipos de widget a usar. Finalmente, o pro-
totipo tem sido iterativamente refinado de modo a con-
cretizar a totalidade das funcionalidades.

A Figura 10 apresenta a arquitectura global do prototipo
do sistema MoViSys. O prototipo foi desenvolvido para
Pocket PC, com o sistema operativo Windows Mobile
5.0, utilizando o .Net Compact Framework 2.0. Os pon-
tos de interesse sdo guardados numa base de dados SQL
Server e os mapas sdo obtidos através do Google Maps
WebServer.

M
6 .
Google Maps SQL Server
WebServer
A A
(Latitude, ) (Lista Categorias,
Longitude, Conjunto de Latitude_Min,
Zoom, Mapa.gif Pontos de Latitude_Max,
Altura, Interesse Longitude_Min,
Largura) Longitude_Max)
\ A
. SQL Server
HTTP Client X
Client
Biblioteca de
i l Simbolos

Aplicagdo de Visualizagdo

Pocket PC

Figura 10. Arquitectura do protétipo do sistema MoViSys

Nesta arquitectura sempre que o utilizador altera as coor-
denadas da area que esta a visualizar ou altera a amplia-
cdo do mapa, o Cliente de HTTP envia um pedido ao
servidor Web do Google Maps, que lhe devolve uma
nova imagem do mapa para as coordenadas e nivel de
ampliacdo desejado. Do mesmo modo, sempre que ha
uma altera¢@o na 4rea visivel, ou na pesquisa feita pelo
utilizador, é enviado um pedido para um servidor SQL
Server que devolve para o Cliente SQL Server a lista de
pontos de interesse visiveis, e respectivos atributos. De
notar, que a interface ¢ dinamicamente construida basea-
da nas defini¢des existentes no modelo de dados concre-
tizado como uma base de dados SQL Server.

Na Figura 11 € possivel observar o fluxo de execugdo
apos a especificagdo de uma pesquisa por parte do utili-
zador. Nesta especificagdo foram seleccionadas as cate-
gorias a visualizar e os respectivos pesos. Relativamente
a cada uma das categorias podem ter sido seleccionados
valores de alguns atributos relevantes para o utilizador e
respectivos pesos.

7

Inicialmente ¢ obtida a imagem do mapa, e a lista dos
correspondentes pontos de interesse. De seguida, ¢ calcu-
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lada a fun¢do de grau de interesse para cada um destes
pontos de interesse, tendo em conta as opgdes seleccio-
nadas pelo utilizador. Utilizando os valores calculados ¢
entdo possivel ordenar os pontos de interesse do mais
relevante para o menos relevante, guardando apenas os
pontos de interesse com maior valor da funcdo de grau de
interesse. Os restantes pontos de interesse sdo omitidos.
Como ja foi referido, o nimero de pontos de interesse a
representar ¢ definido previamente pelo utilizador na fase
de configuracdo da aplicag@o.

Obtengéo do Mapa e Pol

Mapa + Lista Pol
y

Funcéo de Grau de Interesse

Mapa + Lista Pol Ordenada e Filtrada

Operadores de Generalizagao Biblioteca de

Simbolos

Mapa + Lista Simbolos
Y

Representagao

Mapa com Simbolos Desenhados

Interface do Utilizador

Figura 11. Fluxo de execucio da aplicacio.

Apds a fase de ordenagdo, sdo utilizados os operadores
de generalizacdo. Estes operadores, calculam para cada
célula da grelha, se ¢ efectuado um agrupamento de
varios pontos de interesse, num tnico simbolo. De segui-
da, sdo criados os simbolos para cada ponto de interesse
(ou grupo de pontos de interesse), recorrendo a uma
biblioteca de simbolos existente no dispositivo. Final-

mente, os simbolos sdo desenhados sobre o mapa.

5. CONCLUSOES
Este artigo apresenta as caracteristicas de visualizacdo e
da interface adaptativa do sistema MoViSys.

Relativamente a visualizag@o, apresentou-se uma fungio
de grau de interesse, que quantifica o interesse do utiliza-
dor para cada ponto de interesse da area visivel, de modo
a filtrar os elementos menos relevantes, descreveram-se
os operadores de generalizagdo adoptados para disposi-
¢do dos simbolos que os representam sobre um mapa e
indicaram-se as variagdes de simbologia relacionadas
com as variagdes de niveis de ampliacao.

Quanto a interface, focaram-se os aspectos relativos a
organizacdo dos dados num meta-modelo. Este meta-
modelo é fundamental para a geracdo dindmica da inter-
face, incluindo a escolha do tipo de widget adequada a
semantica dos dados e suporte multi-lingua.

Apesar de terem sido realizadas algumas avaliagdes ini-
ciais a aspectos especificos do MoViSys, nomeadamente,
do desenho dos simbolos e do tipo de widget na interface
de pesquisa, estdo em curso testes de usabilidade para
avaliar os aspectos de visualizago e de interacg@o.
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O foco deste trabalho tem sido o estudo de técnicas de
filtragem para reduzir a densidade de icones colocados
sobre mapas representados por imagens. Como trabalho
futuro interessa explorar a coloca¢do dos icones relati-
vamente a outros elementos de informacdo disponiveis
no mapa (por exemplo: nomes de ruas). Para este efeito é
fundamental explorar formatos vectoriais para a repre-
sentacdo de mapas.
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