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Straipsnyje nagrinéjami duomeny apdorojimo mobiliuosiuose jrenginiuose bei klasikiniai ir neseniai
Sukurti vizualizavimo metodai, tinkantys vaizduoti duomenis maZame ekrane. Analizuojami mobiliyjy
jrenginiy apdorojimo ir duomeny pateikimo ribojimai, j kuriuos atsiZzvelgiama kuriant programas visur
esanciy skaic¢iavimy aplinkose. ApZvalginio tyrimo rezultatus planuojama pritaikyti kuriant saityno pa-
slaugos vizualizavimo modelj paslaugy architektiros stiliaus sistemoje.

Ivadas

Zmonés nuo seno naudoja vizualizavimo
priemones — Zemélapius, diagramas ar schemas,
siekdami geriau suvokti problemg ir greifiau
ja iSspresti. Nuolatinis kompiuteriy galimybiy
augimas sudaro prielaidas kurti patogesnius vi-
zualizavimo budus. Populiaré¢jant mobiliesiems
jrenginiams ir mazgjant jy kainai, pleciasi ir jy
panaudojimo sritis. Vizualizavimo sprendimy
adaptavimas mobiliesiems jrenginiams leidzia
naudotojui analizuoti duomenis patogioje vietoje
ir patogiu laiku. | mobiliuosius telefonus diegia-
ma vis daugiau ir jvairesnés techninés ir progra-
minés jrangos (pavyzdziui, skaitmeninés kame-
ros, GPS, Bluetooth). Mobiliyjy telefony paslau-
gos Siuo metu neapsiriboja vien balso pokalbiais
ar trumpyjy zinuéiy siuntimu. Naujy programy
ir paslaugy mobiliesiems jrenginiams atsiradi-
mas — viena i§ sparciausiai besivystanéiy sriciy.
Aktyviai kuriamos paslaugos medicinos srityje.

Mobilieji jrenginiai visur esan¢iy skai¢iavimy
aplinkoje apdoroja ir pateikia naudotojui aplin-
koje esanciy jutikliy duomenis. Siose aplinkose
saveikauja lokalios sistemos ir konkrec¢iu mo-
mentu prie Sios aplinkos prisijungg jrenginiai.

Veikian¢ios programos turi dinami$kai prisitaikyti
prie nuolat kintancios prisijungusiy jrenginiy kon-
figiiracijos (Hurdin, Tigli, Lavirotte et al., 2008).

Visur esanciy skaic¢iavimy aplinkos yra ku-
riamos jvairiy architektiiry pagrindu. Tradicinése
architektiirose adaptavimo galimybés yra numa-
yra sistemos lankstumas ir operabilumas, ge-
béjimas veikimo metu keisti savo komponenty
realizacijas. Sj reikalavimg tenkina paslaugy
stiliaus architekttiros.

Straipsnyje nagrinéjamos problemos, kylan-
¢ios kuriant visur esan¢iy skai¢iavimy aplinkos
saveikg su mobiliuosiuose jrenginiuose veikian-
¢iomis programomis bei vizualizuojant lokaliy
jutikliy duomenis mazuose mobiliyjy jrenginiy
ekranuose®. Straipsnio tikslas yra apzvelgti kla-
sikinius ir naujai kuriamus duomeny apdoroji-
mo ir vizualizavimo mobiliuosiuose jrenginiuo-
se metodus, siekiant iStirti Sios srities proble-
mas. Prieigai prie interneto teikiamy paslaugy

* Sis tyrimas atliktas Europos socialinio fondo finansuojamo
projekto ,,Paslaugy interneto technologijy kiirimo ir panau-
dojimo nasiy skaiCiavimy platformose teoriniai ir inzineri-
niai aspektai* (Nr. VP1-3.1-SMM-08-K-01-010) IéSomis.
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per mobiliuosius jrenginius realizuoti reikalingi
specifiniai metodai, atsizvelgiant j $iy jrenginiy
ribojimus. Jie apzvelgiami pirmame skyriuje.
Antrame skyriuje yra nagrin¢jami duomeny ap-
dorojimo ypatumai mobiliuosiuose jrenginiuo-
se, tre¢iame — pasirinkti vizualizavimo budai,
gebantys kompaktiskai pateikti didelius duome-
ny kiekius mazame ekrane.

1. Duomeny apdorojimas mobiliuose
jrenginiuose

Dabartiniy mobiliyjy jrenginiy galimybés vis
dar islicka ribotos ir rimtesniam duomeny apdo-
rojimui reikalingi papildomi iStekliai — daugiau
atminties, spartesnis procesorius. Gamintojy
jvairové, skirtingos programinés jrangos plat-
formos, skirtingi ekrano dydziai, prieinami tin-
klai ir daugybé kity veiksniy sukelia sunkumy
realizuojant paslaugas mobiliesiems telefonams.
Tokiy programy kiiréjai daznai kuria programas,
kurios bus tinkamos vieniems jrenginiams, bet
netiks kitiems. Kiréjai susiduria su tokiomis
problemomis (van Gurp, 2006):

e programiné jranga tinka daug mazesniam
jrenginiy kiekiui, negu jy yra naudojama
apskritai; kuriant programing jrangg spe-
cifinéms jrenginiy funkcijoms, galimybé
pritaikyti ja kitiems jrenginiams dar la-
biau sumazéja;

e paprastai jrenginiai rinkoje yra pakanka-
mai trumpai ir po keleto ménesiy arba ge-
resniu atveju — mety juos pakeiéia nauji
jrenginiai;

e kuriant programing jranga panasiy jrengi-
niy grupei, ja biitina testuoti kiekvienam
grupés jrenginiui;

e programing jrangg sunku perkelti j kitus
jrenginius.

Siekiant i$spresti $ias problemas pastaruoju
metu aktyviai plétojamos paslaugy architektii-
ros stiliaus sistemos. SearchSOA.com tinkla-
lapio vykdytos apklausos duomenimis, 2011—
2012 metais tik 21 proc. apklaustyjy teigeé, kad
programose mobiliesiems jrenginiams naudoja
paslaugy architektiira, bet 51,6 proc. saké, kad
tai ketina daryti artimiausioje ateityje. 44 proc.
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teigé, kad per kitus dvejus metus bus labiau fi-
nansuojamos programos mobiliesiems jrengi-
niams, kurios bus integruotos ] jy organizacijoje
naudojamg programing jrangg (Mann, 2013).
Tokios firmos kaip IBM, Nokia, Microsoft jau
kuria saityno paslaugy programing jranga mo-
biliesiems jrenginiams (Netchetoi, 2008). Yra
sukurta nemazai tam skirty programy ktrimo
priemoniy.

Paslaugy, teikiamy mobiliaisiais telefonais,
realizavimo galimybés yra jvairios. Nokia tyri-
mo centro mokslininkai iSskiria tokias alterna-
tyvas (van Gurp, 2006):

e paslaugos programa kuriama naudojant
SIM-ATK ir diegiama telefone kaip pa-
pildoma telefono programiné jranga; §iuo
atveju paslaugos programiné jranga pa-
teikiama kartu su SIM kortele, isigyjant
telefona;

e paslauga pasickiama naudojant telefone
veikiancig interneto narSykle;

e galimybé kurti paslaugos programas nau-
dojant telefono programinés jrangos plat-
forma ir jas jdiegti telefone.

Dél gana riboto procesoriaus, ribotos mobi-
liyjy irenginiy atminties, duomeny perdavimo
grei¢io, maitinimo apribojimy paslaugy archi-
tektiiros stiliaus sistemos mobiliesiems jrengi-
niams skiriasi nuo paslaugy architektiiros sti-
liaus sistemy, naudojamy kompiuteriuose. Siuo
metu paslaugy architektiiros stiliai mobiliesiems
irenginiams yra aktyviai kuriami. Yra pateikia-
ma nemazai jvairiy pasiiilymy, kaip tai turéty
biiti realizuota. Aktyviai dirbama ir standarti-
zuojant jvairius sprendimus. Standartizavimui
yra svarbus Atviras mobilusis aljansas (angl.
Open Mobile Alliance — OMA) — organizaci-
ja, kurianti atvirus standartus. OMA priklauso
nemazai zinomy firmy — mobiliyjy jrenginiy
gamintojy, mobiliyjy operatoriy, programinés
irangos gamintojy ir platintojy. Naudojant pas-
laugy architektiira mobiliyjy jrenginiy progra-
minei jrangai svarbu (Netchetoi, 2008):

e minimizuoti perduodamy duomeny ir
duomeny, saugomy mobiliajame jren-
ginyje, kiekius, iSnaudojant Zinias apie
verslo procesus ir duomeny naudojimo
statistika;



e duomeny siuntimui naudoti kaip galima
labiau suspausta XML duomeny formata;

e kuo labiau sumazinti informacijos kiekj
SOAP pranesimuose;

e proaktyviai gauti duomenis i§ serverio,
atsizvelgiant j kliento uzimtumo laika;

e bendrauti asinchroniskai, tuo uztikrinant
galimybe¢ programoms veikti ir esant ne-
prisijungus prie serverio.

Apzvelgus literatlirg buvo nustatyti trys pas-
laugy architektiiros mobiliesiems jrenginiams
problemy sprendimo biidai.

Gana daznai pripazjstama, kad SOAP XML
yra daugzodiskas. Mobiliesiems jrenginiams,
kuriy istekliai ypac riboti, siiiloma XML failus
glaudinti (pakuoti), taip sutrumpinant perduo-
damus pranesimus. Sitloma naudoti duomeny
glaudinima su praradimais (Natchetoi, 2008).
Toks budas leidzia labiau suglaudinti duome-
nis, perduodant ne visa originaly prane§ima, kai
kurig informacija praleidziant. Taip suglaudinti
duomenys ne visi bus atkurti. Todél §j buda ga-
lima naudoti, kai kuri nors informacija gavéjui
néra reikalinga arba Sios informacijos panaudo-
jimo tikimybé yra maza. Naudojant §j metoda
svarbu jsitikinti, kad informacijos neperdavimas
nesugriaus programy funkcionalumo.

Paprastai | serverj verslo objektai jkeliami
kiek galima universalesni, atlieckantys kuo daugiau
funkcijy. Tai padidina perduodamos informacijos
kiekj, o tai mobiliesiems jrenginiams yra nepagei-
daujama. Sitlomos priemongs, leidziancios auto-
matiskai sumazinti
verslo objektus ap-
rasan¢iy duomeny
kiekj, paliekant tik
duomenis, reika-
lingus klientams.
Siuo atveju per-
duodama informa-
cija  glaudinama,
naudojant  glaudi-
nima be praradimy
(Natchetoi, 2008).

Sitlomi nauji
pasaulinio saityno
protokolai, kurie
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paslaugy architektliroje mobiliesiems jrengi-
niams pakeisty SOAP, dazniausiai naudojama
kompiuteriy paslaugy architekttroje (Hamad,
2010). Tokiy protokoly ypatumas — trumpesni
pranesimai ir atsako laikas, dél to jie labiau tin-
ka mobiliesiems jrenginiams.

Mobiliyjy jrenginiy procesoriaus galingumas
riboja duomeny apdorojimo galimybes paciame
jrenginyje. Siai problemai spresti sitiloma duome-
nis apdoroti nuotoliniame serveryje, tai yra pasi-
naudoti vizualizacija per internetq (angl. visuali-
zation over the Internet). Vizualizavimo per inter-
neta sistemos architektiira iliustruojama 1 pav. Ja
sudaro narSyklé, veikianti naudotojo jrenginyje, ir
vizualizavimo paslaugos komponentai.

Naudojantis Sia paslauga, siunc¢iama uzklau-
sa, nurodanti, kokio apdorojimo pageidaujama,
ir patys duomenys, pavyzdziui, paciento kar-
diograma. Patvirtinus duomeny priémima, jie
apdorojami ir vizualizavimo komponentas su-
formuoja rodinj naudotojo jrenginio narSykléje.

Centralizuota vizualizavimo saityno paslauga
gali sumazinti daugelio medicinos programy kai-
na, nes beveik kiekviena jy turi savo vizualizavi-
mo komponenta. Blazona ir Michailovic (2007)
apraSytu atveju sistema veikia paslaugy architek-
tiros stiliaus pagrindu. Saityno paslaugos sgsaja
gauna naudotojo uzklausg su pageidaujama duo-
meny apdorojimo procediira, specifikuota XSD
schemoje, ir pacius duomenis. Vizualizavimo
komponentas jvykdo nustatyta procediirg ir su-
formuoja vizualizuojamus objektus. Sis metodas

Vizualizavimo paslauga

Saityno paslauga su

Saityno vizualizavimo komponentu
paslaugos Lokalus
interfeisas  tinklas

\

1 pav. Vizualizavimo per internetq sistemos komponentai. Adaptuota pagal
(Blazona, Michailovic, 2007).
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leidzia tiems patiems duomenims taikyti kelias
apdorojimo procediiras. Pavyzdziui, gydytojas,
pamates vienos uzklausos rezultatus, gali pa-
prasyti kito vizualizavimo biido tiems patiems
duomenims be papildomo sintimo.

Naudojant mobilyjj irenginj kaip jvesties /
iSvesties jrenginj reikia iSspresti ribota belai-
dziy tinkly pralaidumo problema. Sistemoje
MobiMine $i problema sprendziama naudojant
Fourier algoritmg sprendimo medziams vaiz-
duoti (Talia, Trunfio, 2010). Algoritmas, agre-
guodamas sprendimo medzius, sumazina siun-
¢iamy duomeny apimtj.

Taigi, duomeny apdorojimg mobiliajame
jrenginyje galima minimizuoti realizuojant vi-
zualizavimo per interneta mechanizma. Yra
antra esminé vizualizavimo mobiliuosiuose
prietaisuose problema — duomeny vaizdavimas
mazame ekrane.

2. Vizualizavimo mobiliuosiuose
irenginiuose ypatumai

Vizualizavimo budai, taikomi mobiliesiems
irenginiams, palyginti su naudojamais stacio-
nariems kompiuteriams, turi esminiy skirtumy
(Chittaro, 2006), nes:

e ckranai yra nedideli, mazesnés raiskos ir

turi maziau spalvy;

e plocio ir aukscio santykis skiriasi nuo tra-
dicinio 4 : 3;

e procesorius, atmintis, magistralés ir grafi-
nés plokstés yra mazesnio galingumo;

e jvesties jranga nepatogi sudétingiems uz-
daviniams;

e nauji jvesties biidai: pirSty gestai, nykscio
ivestis, piestuko jvestis;

e vizualizavimo priemonés, kaip antai gra-
finés bibliotekos, yra zemo lygmens ir ri-
boty funkciniy galimybiy.

Dél siy priezasciy stacionariyjy kompiuteriy
vizualizavimo biidai netinka mobiliesiems jren-
giniams. Kai kurie $iy ribojimy nei$nyks ir atei-
tyje, nes mobilieji jrenginiai turi i$likti nedideli.

Naudotojo judéjimas komplikuoja gebé-
jimg sutelkti démesj sgveikai su mobiliuoju
irenginiu. Saveika su stacionariuoju kompiute-
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riu i§ esmés skiriasi nuo sgveikos su mobiliai-
siais jrenginiais, nes sgveika su stacionariuoju
kompiuteriu yra pagrindiné naudotojo veikla, j
kuria sutelktas visas démesys. Mobilieji jrengi-
niai paprastai néra démesio centre: naudotojas
kazka veikia, o jrenginys tik padeda jam atlik-
ti pagrinding veikla. Pavyzdziui, asmuo eina |
teatrg svetimame mieste, retsykiais stebédamas
navigavimo programos nurodymus. Daugiausia
mobilieji jrenginiai veikia pagrindiniy veikly
fone ir yra naudojami trumpoms uzduotims.

3. Klasikiniai vizualizavimo buidai,
tinkantys maZiems ekranams

Populiaréjant paslaugoms, teikiamoms ne-
Siojamyjy jrenginiy naudotojams, duomeny
vizualizavimas tampa aktyviu tyrimy objektu.
Lietimui jautrus mobiliyjy jrenginiy ekranas
tarnauja tieck duomenims vaizduoti, tiek jvesti.
Vaizdu gali biiti manipuliuojama keliais pirStais
vienu metu. Klasikiniai interaktyvieji vaizdavi-
mo biidai buvo kuriami turint omenyje saveika
su pele ar klaviatiira, kai konkre¢iu momentu
manipuliuojama vienu vaizdo fragmentu. Keliy
pirsty saveikai realizuoti reikalingi i§ esmés ki-
tokie metodai.

Dideliame ekrane talpinami tiek vizuali-
zuojami duomenys, tick sgveikos mygtukai.
Lietimui jautriame ekrane mygtukai turi biiti pa-
kankamai dideli, kad biity patogu juos nurodyti
pirStu. Tadiau tuomet prarandama vieta patiems
duomenims. Taigi, duomeny vizualizavimo bi-
dai, sukurti dideliems stacionariy kompiuteriy
ekranams, turi buti pritaikomi kitam saveikos
tipui arba kuriami nauji.

Svarbu ne tik vaizduoti duomenis taip, kad
jie bty visi matomi, bet ir vizualiai juos susieti,
palengvinant naudotojui suvokimg. Naudotojas
pirStu liesdamas, spausdamas ar tempdamas
vaizduojamus duomenis tikisi, kad jie sgveikaus
pagal jo judesius bent jau panasiai, kaip sgvei-
kauja realus objektas, kai jis yra ¢iupinéjamas.

3.1. Informacijos slinkties metodas

Informacijos slinkties metodas yra placiai
taikomas buidas pateikti daugiau informacijos,



nei jos telpa ekrane. Naudotojui pateikiama
dalis informacijos ir pazymima, kad uz ekrano
riby yra tesinys. Tradiciskai tesinj signalizuoja
slinkties juosta, o pavyzdziui, Metro stiliaus ro-
diniuose tai parodo uz ekrano ribos uzraso arba
paveikslo pasléptas krastas.

Slinkimas gali buti horizontalus ir vertika-
lus. Slinkties metodas yra paprastas ir intuity-
vus. Jis tinka ir lietimui jautriam ekranui. Ta¢iau
¢ia parodomas tik duomeny fragmentas, o ies-
kant dominanciy duomeny reikia slankioti visa
dokumenta. Duomeny konteksta reikia jsiminti,
kas didina naudotojo atminties apkrovima.

3.2. Konteksto Zemélapis

Konteksto zemélapyje (angl. context map)
slinkimo metodas yra patobulintas skirtingo
abstrakcijos lygmens rodiniais. Naudojant §j
metoda, ekranas dalijamas i dvi dalis: duome-
ny erdveés apzvalgai ir jos fragmento detaliajam
vaizdui. Apzvalgos lange pateikiamas visos ar
beveik visos duomeny erdvés sumazintas vaiz-
das. Pasirinktas apzvalgos rodinyje duomeny
fragmentas yra iSdidinamas iki interpretuojamo
detalaus vaizdo (2 pav.).

Apzvalgos rodinys gali biiti kuriamas ne tik
sumazinant rodomus objektus, bet ir grupuo-
jant duomenis. Duomeny erdvé kategorizuoja-
ma, apzvalgoje rodomos kategorijos. Pasirinkta
kategorija yra i$skleidziama. Jei ir apzvalga ar
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2 pav. ApZvalgos rodinys deSiniajame apatiniame
kampe pateikia visq Romos Zemélapj, jame
pasirinkta erdvé rodoma detaliajame vaizde (vaizdas
sukurtas naudojantis http://www.rome.info/map/)

detalus vaizdas netelpa ekrane, navigacija vyk-
doma jprastu slinkties metodu.

Konteksto Zemélapio pranaSumas yra visos
duomeny erdvés matomumas apzvalgos rodi-
nyje. Naudotojui nereikia jsiminti detaliajame
vaizde rodomy duomeny konteksto, nes jis yra
matomas tame pac¢iame ekrane. Sio metodo trii-
kumas yra tas, kad skirtingi rodiniai yra vizualiai
mazai susij¢. Norédamas suprasti, kuris apzval-
gos erdvés fragmentas yra rodomas detaliajame
vaizde, naudotojas turi Sokinéti nuo vieno vaiz-
do prie kito. Atsiranda papildomas pazintinis
apkrovimas. Nors lyginant su slinkties rodinio
konteksto atsiminimu tai mazesné problema,
vis délto suvokimas néra visiSkai intuityvus.
Sig problemg gali suivelninti didinamojo stiklo
technika (Ware, Lewis, 1995). Tuomet detalusis
vaizdas pateikiamas apzvalgos rodinyje jo frag-
mentg didinant lyg pro didinamajj stikla. Tada
aiSkiai matyti, kuris duomeny erdvés fragmen-
tas rodomas detaliajame vaizde. Detaliojo vaiz-
do fragmentas gali bati judinamas iSrysSkinant
vis kity duomeny apzvalgos fragmenty detales.

Nors abiejy vaizdy sgsaja yra aiskiai paro-
dyta, taciau vis tiek §j rodinj sudaro du vaizdai.
Ziarédamas j juos naudotojas Siek tiek deme-
sio turi skirti jy interpretavimui ir tarpusavio
susiejimui.

Konteksto zemélapis tinka mazam ekranui,
jei ekrane pakanka vietos Salia apzvalgos rodi-
nio parodyti prasminga detaliosios informacijos
dalj. Taciau gali buti sudétinga sumazintame
apzvalgos rodinyje pir§tu nurodyti, kuri vieta
turi biiti parodyta detaliajame rodinyje.

3.3. Isdidinantis rodinys

Isdidinan¢iame rodinyje (angl. focus-contex
view) visi duomenys rodomi viename ekrane
su dviem zidiniais (3 pav.). Pirmame Zidinyje
detaliai rodomas isdidintas naudotojo démesio
centre esantis objektas, o antrame zidinyje api-
bendrintai pateikiami lik¢ duomenys laipsniskai
juos sumazinant. ISdidinan¢io meniu naudojima
sprendimy paramos sistemoje iliustruoja 3 pav.
(Lapin, Rakovskaja, 2008).

Detaly vaizdg galima slankioti iSdidinant
pageidaujama fragments. Sis metodas sujungia
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3 pav. I§didinantis rodinys vaizduoja kintancio
dydZio meniu sprendimy paramos sistemoje

slinkties ir konteksto zemélapio metody pranasu-
mus. Nereikia susieti apzvalgos ir detaliojo vaizdo,
nes aiskiai parodoma, kuri apzvalgos vieta isdidin-
ta. TaCiau ir Sis metodas turi trikumy. Maziausias
judesys paveikia vaizda, todél judesiai turi biti la-
bai tiksliis, o naudotojo ranka iSlavinta.

Mazam ekranui $is rodinys taip pat tinka, jei
detaliojo vaizdo erdvés uztenka parodyti pras-
mingg informacijos dalj. Saveikauti pirstu $iuo
bludu yra patogiau nei konteksto Zemélapyje,
nes manipuliuojama didesniais objektais deta-
liajame rodinyje.

4. Siuolaikinés vizualizacijos maZiems
ekranams
4.1. Elgsenos Ziedai

Elgsenos Ziedai (angl. behavior rings) vaiz-
duoja reikSmiy laikinj kitimg. Pirma kartg §j
vaizdavimg panaudojo Florence Nightingale®,

* Florence Nightingale and the Crimean War. Understanding
uncertainty. Kembridzo universiteto Statistikos laboratorijos
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4 p av. Elgsenos Ziedai: virSuje parodytas savaités
Ziedas, kuriame spinduliai pavaizduoja savaités dienas,
o spinduliy ilgis atvaizduoja skambuciy skaiciy.
Apacioje vaizduojamas skambuciy skaicius paros
metu. Rodiniai sukurti remiantis (Shen, Ma, 2008)

pademonstravusi, kad Krymo kare daugiau ka-
reiviy miré nuo ligy ir blogy gyvenimo salygy
nei nuo zaizdy.

Elgsenos ziedai taip pat gali vaizduoti socia-
linio tinklo mazgus (Shen, Ma, 2008). Savaités
ziedai turi 7 spindulius, vaizduojancius savaités
dienas, dienos Ziedas turi atitinkamai 24 spin-
dulius (4 pav.). Spindulio ilgis atitinka vizuali-
zuojamo parametro reikSme. Savaités elgsenos
ziedas paveiksle rodo, kad stebimas asmuo dau-
giausia skambina Sestadieniais ir sekmadieniais.
Dienos elgsenos ziede matyti, kad daugiausia
skambuciy buna vakarais ir naktimis.

Elgsenos ziedai leidzia pastebéti pasikarto-
jantj désningumg. Sis vizualizavimo metodas
buvo sukurtas XIX amziuje, tac¢iau iSpopuliaréjo
pastaruoju metu, vizualizuojant socialiniy tinkly
naudotojy elgsena.

Sis vaizdavimo biidas yra kompaktiskas,
tinka rodyti duomenis ir saveikauti lietimui jau-
triuose ekranuose.

tinklarastis [zitiréta 2013 m. geguzés 26 d.]. Prieiga per inter-
neta: <http://understandinguncertainty.org/node/204>.



4.2. Duomeny kitimo ir tarpusavio rysiy
vizualizavimas

Mobilieji jrenginiai gali fiksuoti erdvinius ir

socialinius duomenis. Erdvines koordinates fik-
suoja globali pozicionavimo sistema. Socialiniai
duomenys apima kaimynystéje esancius jren-
ginius, sgveikaujancius per Bluetooth rysj, bei
skambuciy ir zinuciy adresaty duomenis.

Klasikinés vizualizavimo priemonés rodo

erdvinius duomenis vietovés Zemélapyje.
Socialiniy tinkly informacija paprastai vizua-
lizuojama grafo mazgais ir briaunomis. Norint
analizuoti Siuos duomenis, naudotojui tenka
perjunginéti rodinius, ir tai néra patogu. Projekte
MobiVis integruojami erdvinis ir socialinis rodi-
niai viename ekrane (Shen, Ma, 2008):

1) Socialiniai duomenys — skambugéiai, Zi-
nutés ir kaimyniniai jrenginiai — vaiz-
duojami neorientuotu grafu, kuriame
mazgas pazymi asmenj, o briauna — so-
cialinj ry$j: skambutj, zinutg ar kaimyni-
niy jrenginiy saveika, reiSkiancig buvima
toje pacioje vietoje. Briauny duomenys
kinta laike.

2) Erdviniai duomenys apibréziami trejetu:
ED ={(a;, s, t): a; €4, = V},
Cia a, zymi asmeny, esantj vietovéje v,
laiku #. Erdviniai duomenys taip pat kinta
laike ir yra vaizduojami neorientuoto
grafo pavidalu.

Siekiant palengvinti erdviniy ir socialiniy
ry$iy suvokima, socialinis ir erdvinis grafai yra
integruojami viename heterogeniniame gra-
fe (5 pav.). Erdvinis rodinys virSutiniame kai-
riajame kampe rodo, kad asmuo A judéjo nuo
bendrabuc¢io iki Matematikos ir informatikos
fakulteto (VU MIF), o asmuo B — nuo autobu-
sy stotelés iki fakulteto. Socialinio tinklo grafas
vaizduoja, kad asmuo A skambino ar ra$é¢ zinu-
tes asmenims B, C ir D, o B bendravo tik su A ir
D. Integruotas vaizdas parodo socialinius rysius
ir buvimo vieta tame paciame rodinyje.

NurodZius dominancius objektus ir asmenis,
stebéti juy erdvinius ir socialinius rySius yra pa-
prasta. Sis vizualizavimas leidZia patogiai sgvei-
kauti lietimui jautriame ekrane, nes asmenis ir er-
dvés objektus vaizduojantys simboliai yra pakan-
kamai dideli, o abstrahuotas vaizdas jskaitomas.
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5 pav. Erdvinis rodinys kairiajame vir§utiniame kampe, integruotas su socialiniu tinklu apacioje.
Rezultatas: heterogeninis grafas deSinéje, kuriame trikampiai paZymi buvimo vietq, o skrituliai — asmenis
(adaptuota pagal (Shen, Ma, 2008))
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4.3. Ekrano uZgriozdinimg maZinantis
vizualizavimas

Visur esanciy skai¢iavimy aplinkoje veikian-
tys jutikliai siun¢ia duomeny srautus, kuriuos
gali apdoroti ten esantys mobilieji jrenginiai.
Tokia infrastruktira leidzia naudotojui gauti
aplinkos teikiamas paslaugas. Gaunamo duo-
meny srauto vizualizavimas, be mazo ekrano,
kelia ir tokiy i88tkiy kaip nuolatiniai skaiéiavi-
mai ir greitai kintantis rodinys. Ekranas greitai
uzgriozdinamas ir tampa nejskaitomas. Siekiant
palengvinti duomeny analiz¢ sukurtas rodiniy
adaptavimo algoritmas, mazinantis ekrano uz-
griozdinimg (Gillick, AlTaiar, Krishnaswamy,
Liono, Nicoloudis, Sinha, Zaslavsky, 2010).
Siame algoritme analizuojamas taksi automobi-
liy, susitelkusiy tam tikruose miesto rajonuose,
skaicius (6 pav.).

Pradzioje konkreciame rajone esanciy taksi
automobiliy skai¢iy vaizduoja atitinkamo dy-
dzio skrituliai (6 pav., a). Pasibaigus tame rajone
vykstantiems renginiams klientai kviecia taksi ir
ju skai€ius greitai didéja (6 pav., b). Skrituliai uz-
dengia vis didesn¢ miesto plano dalj ir susikloja.
Vaizdas tampa sunkiai jzitirimas. Uzgriozdinimo
matavimo algoritmas nuolat skai¢iuoja uzdeng-
tos ekrano dalies dydj, vaizduojamy objekty

skai€iy bei susiklojanciy ir susikertanciy objekty
skaiciy. Kai stebimi parametrai virsija naudoto-
jo nustatytus slenkscius, jvykdomas pirmo lygio
adaptavimas, kuriame dinamiskai sumaZzinamas
rodomy objekty mastelis. Tuomet visy objekty
dydziai proporcingai mazinami su salyga, kad
maziausias elementas negali biiti mazesnis uz
naudotojo nustatyta dyd;.

Jei po pirmo adaptavimo uzgriozdinimas
iSlieka arba maziausias elementas tapo ma-
zesnis uZ nustatytg slenkstj, vizualizavimo al-
goritmas perjungia rodinj j antra adaptavimo
lygmenj — 3ei¢liavima. Siame lygmenyje visi
objektai rodomi vienodo dydzio skrituliais.
ReikSmiy skirtuma parodo atspalvio intensyvu-
mas. Tamsiausias atitinka didZiausig reikSme,
$viesiausias — maziausig (6 pav., c¢). Jei antro
lygmens adaptavimo objektai ir toliau virSija
nustatytus uzgriozdinimo slenkscius, vizualiza-
vimo programa persijungia j auk$ciausia adap-
tavimo lygmenj — iSrinkimg. Tre¢iame adaptavi-
mo lygmenyje vaizdavimui parenkami tik kon-
kre¢iu momentu kintantys duomeny objektai.

Rodinio adaptavimas leidzia panaikinti suvo-
kimo trukdZius ir interpretuoti vaizda nepaisant
nuolat kintamo duomeny kiekio. Taciau vaizdo
adaptavimas reiskia, kad ta pati duomeny savy-

a) )

0. | | QO

@
O o
( ¥ 0O«
O J PY
o @ @
Oe
® .0
W@
, \ o \
LY g M C) LY i i

6 pav. Ekrano uZgriozdinimg maZinantis adaptavimas: a) neuigriozdintas vaizdas, padengta nedidelé
vaizdo dalis, objektai nesusikloja; b) daugéjant vaizduojamy objekty, ekrano padengimas didéja, objektai
susikloja; c) vaizdas jvykus Seséliavimui, uzgriozdinimas sumazintas, einamoji biisena perteikiama
atspalviais. Adaptuota pagal (Gillick, AlTaiar, Krishnaswamy, et al., 2010)
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bé yra rodoma skirtingai jvairiuose adaptavimo
lygmenyse. Pavyzdziui, tas pats taksi skaiCius
pirmame ir antrame adaptavimo lygmenyse yra
vaizduojamas skirtingo dydzio skrituliais. Sis
rodinys yra patogesnis suvokti duomeny san-
tyki nei absoliucius skaiCius. Tai yra intuityvus
palyginimas, kuriame rajone taksi automobiliy
yra daugiau, taciau norint suprasti, kiek, kad ir
apytiksliai, jy ten yra, reikia mastelio. O tai reis-
kia papildoma pazintinj apkrovima ir reikalauja
papildomos ekrano vietos. Trecio lygio adaptavi-
mas — naudojant atspalvius — taip pat patogesnis
lyginti nei suvokti kiekius. Ketvirtame lygmenyje
matomas tik duomeny kitimas, ir tai reiskia, kad
interpretuojant vaizda reikés dar turéti omenyje,
kad ¢ia nekintami duomenys néra rodomi, bet jie
egzistuoja. Juos interpretuojant reikés prisiminti
ankstesng biiseng ir lyginti su masteliu. Taciau
nepaisant nurodyty trokumy, be adaptavimo,
vaizdas biity visai nejskaitomas. Adaptavimas,
nors ir reikalauja papildomy mintiniy pastangy,
taciau vaizdo interpretavima padaro jmanoma.

ISvados

Sio straipsnio tikslas — i$analizuoti duomeny
apdorojimo ir vizualizavimo metody mobiliuo-
siuose jrenginiuose, veikian¢iuose visur esanciy
skai¢iavimy kontekste, problemas. Visur esan-
¢iy skaiciavimy aplinkos suteikia naudotojams
galimybe naudotis aplinkoje esan¢iomis paslau-
gomis tiesiogiai arba per naudotojy mobiliuo-
sius jrenginius.

Mobiliyjy jrenginiy apdorojimo ir vizuali-
zavimo ribojimai sukelia problemy, kurioms
spresti kuriami nauji duomeny glaudinimo ir
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DATA PROCESSING AND VISUALIZATION ON MOBILE DEVICES

Kristina Lapin, Sigitas Dapkiinas

Summary

The paper surveys the data processing and visu-
alization peculiarities in mobile devices. Develop-
ing the visualisation application to a mobile device
a researcher has to consider their computational and
size limitations. The mobile and traditional visuali-
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zation methods for small screens are analysed. Re-
searchers start to address the clutter problem showing
the stream of data. The outcome of this research is
planned to develop a model of visualisation of web
service for a system based on the service-oriented ar-
chitecture.



