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Resumo

Com o passar dos anos, a capacidade de processar, analisar e explorar informagéo tem
vindo a ser ultrapassada pela capacidade de a recolher e armazenar. Muitas empresas,
associacfes ou organizacGes, tém agora a pratica de recolher grandes quantidades de
informacdo de um modo continuo, seja sobre as suas operacdes, produtos, clientes,
pesquisas, trabalhos, etc., sendo a sua analise e processamento essenciais para tomadas de
decisao.

Os observatorios sociais ndo fogem a regra. Possuindo grandes quantidades de informagao
sobre os mais variados aspectos sociais, criam varios problemas na organizacdo, na estrutura,
e principalmente na visualizac8o dos seus dados, dada a sua natureza e o tipo de utilizador.
Este documento retrata alguns destes problemas no Observatdrio Social de Santa Maria da
Feira.

Idealizado pela Divisdo Social da Camara Municipal de Santa Maria da Feira, o
Observatério abarca cinco areas: Educagdo, Emprego, Familia, Populacdo e Comportamentos
Desviantes, e inclui centenas de indicadores. Possui como objectivo apresentar a sua
informagao de forma a facilitar ao maximo a sua visualizagdo e a descoberta de conhecimento
por parte de utilizadores com formagdo especifica na &rea social mas sem desprezar o
utilizador comum.

O Observatoério é um sistema baseado numa base de dados computadorizada que guarda,
processa e manipula informacéo espacial referente ao concelho de Santa Maria da Feira. Esta
informacao possui também uma componente temporal, uma vez que varia ao longo do tempo
- anos, décadas, ou qualquer outra granularidade temporal.

Ao longo desta dissertacdo sdo analisados os varios problemas que o Observatorio Social
suscita, dando-se énfase a visualizacdo de dados. Neste contexto, um dos principais
objectivos é o desenvolvimento de uma interface para a visualizagdo dos dados dos
indicadores que permita representar dados espaco-temporais com uma, duas, trés ou mesmo
guatro dimensdes, cuja possibilidade foi implementada no decorrer desta dissertacéo.

Esta tese aborda também a extraccdo de conhecimentos do Observatorio, globalmente
denominado por Web Mining, homeadamente padrdes de utilizacdo, de forma a enriquecer o
conhecimento das entidades que intervém no terreno social. Serve igualmente para melhorar
0 Observatério, estruturalmente e em contetdo.

Neste documento sdo entdo apresentados os varios problemas a e as solucGes
implementadas. Sdo também apresentadas as melhorias efectuadas, como é o caso da
implementacédo da gestdo de utilizadores, que o Observatério ndo possuia.






Abstract

Over the years, the ability to process, analyze and exploit information has been
superseded by the ability to gather and store. Many companies, associations or organizations
have now the practice of collecting in a continuous way, large amounts of information, either
on its operations, products, customers, researches, works or others, being the analysis and
processing essential for decision making.

The social observatories are no exception. Having large amounts of data on various social
aspects, sometimes there are many problems in their organization, structure and mainly in
their data visualization given their nature and the type of users. This document reflects some
of these problems in the Social Observatory of Santa Maria da Feira.

Conceived by the Social Division of Santa Maria da Feira City Council, the Observatory
encompasses five areas: Education, Employment, Family, Population and Deviant Behavior,
and includes hundreds of indicators. Its main objective is to present information in a friendly
and clean way to allow straightforward visualization and knowledge extraction, in order to
facilitate users with specific training social areas, without neglecting regular users.

The Observatory is a computerized system based on a Database that stores, processes and
manipulates spatial information relating to the Santa Maria da Feira municipality. This
information also has a temporal component, since it varies over time - years, decades, or any
other temporal granularity.

Throughout this thesis it”s described the range of problems that the social observatory
raises, with emphasis on data visualization. In this context, one of the main objectives it"s
the development of an interface for viewing the indicators data, that allows space-time data,
associated to one, two, three or even four dimensions, which possibility was implemented
during this thesis.

This thesis also refers to the Observatory knowledge extraction, generally referred as Web
Mining, namely usage patterns, in order to enrich the entities involved in social field
knowledge. It also serves to improve Observatory structure and content.

So, this document presents the various problems analyzed and the solutions implemented.
It also presents the improvements, such as the implementation of system user management
which the observatory had not.
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Capitulo 1

Introducao

O Observatorio Social de Santa Maria da Feira [38] foi desenvolvido pelo IDIT, Instituto de
Desenvolvimento e Inovacdo Tecnoldgica, unidade & qual a Universidade do Porto esta
associada, e tem como objectivo disponibilizar a todos os interessados os dados que
caracterizam socialmente o municipio de Santa Maria da Feira e as suas freguesias, onde
centenas de entidades publicas e privadas realizam actividades de indole social.

Idealizado pela Divisédo Social da Camara Municipal de Santa Maria da Feira, abarca cinco
areas: Educacdo, Emprego, Familia, Populacdo e Comportamentos Desviantes, e inclui
centenas de indicadores.

O Observatorio € um sistema baseado numa base de dados e uma interface Web que
guarda, processa e manipula informacdo espacial referente ao concelho de Santa Maria da
Feira. Esta informacdo possui também uma componente temporal, uma vez que varia ao longo
do tempo - anos, décadas, ou qualquer outra granularidade temporal. Tem provado ser um
instrumento valioso para as entidades que intervém no terreno social, tendo criado
oportunidades para trabalhos muito interessantes, que podem ir desde a sua reviséo técnica e
expansdo a novas areas tematicas, o estudo do impacto a nivel da visualizacdo da introducéo
de mais anos de observagdo, até ao desenvolvimento de novas técnicas de visualizacdo de
dados espaco-temporais, data mining, aprendizagem e filtragem colaborativas, etc.

O Observatério permite entdo uma anélise, gestdo e representacdo do espaco e dos
fenémenos que nele ocorrem. E extremamente importante que essa analise, gestdo e
representacdo sejam feitas do melhor modo, de forma a possibilitar ao méximo a extrac¢do
de conhecimento por parte do utilizador comum e do utilizador experiente, como por
exemplo, soci6logos.

Esta dissertacdo surge da necessidade de dar resposta a um grande problema que afecta a
maioria dos observatdrios sociais: a representacdo e visualizagdo dos dados. Sendo
extremamente complicado encontrar boas soluges para representar dados complexos de um
modo simples, é necessario criar ou adaptar uma solucdo da melhor maneira possivel para o
ambiente de um observatdrio. Esta tese considera também que é necessario explorar a
extraccdo de conhecimento no Observatdrio, o denominado Web Mining, através de padrbes
de utilizacdo do sistema, de forma a enriquecer o conhecimento das entidades que intervém
no terreno social e também de forma a enriquecer o Observatério em conteldo e estrutura.



Descricao do Problema 2

1.1 - Descricao do Problema

Existem varios problemas que irdo ser abordados nesta dissertagdo. Inicialmente é
abordado o problema da visualizacdo dos dados dos indicadores e consequentemente da
estrutura dos indicadores. Seguidamente aborda-se o problema da extraccdo de
conhecimento através dos padrdes de utilizacdo do Observatério. Existe também um
problema secundario que se pretende resolver, nomeadamente a gestdo dos utilizadores.
Durante a dissertacdo ndo se excluem as resolucbes de outros problemas inerentes ao seu
desenvolvimento.

1.1.1 - Visualizagéo

O Observatoério Social é constituido por variados indicadores, estando estes divididos por
areas, grupos e temas. Estes indicadores apresentam dados espaco-temporais de uma forma
que possibilita a sua utilizacédo pelas pessoas, quer estejam envolvidas no meio social ou néo,
servindo como instrumentos para avaliagdo e comparacdo de forma a encontrar padrdes e
tendéncias. No Observatério a visualizacdo dos dados é entdo extremamente importante, pois
pretende-se que as pessoas que o visitam possam tirar o maior partido desses dados. O
Observatério é capaz de representar dados com uma, duas ou trés dimensdes, sendo essas
representagbes em forma de tabelas e gréaficos, tal como esta ilustrado no exemplo da figura
1.1.

Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006
N alunos N retences N* alunos N® retencdes
AV Argoncilhe 831 58 597 21
AV Arrifana 326 46 408 24
AV Canedo 393 16 388 17
AV Fernando Pessoa 1081 1045 32
AV Fides 551 40 574 i3
AV Lobdo 604 Fi] 580 10
AV Lourosa 16
AV Pagos Branddo 230 58 A k] ]
AV Ferreira Almeida 737 20 663 34
AV Milheirds Pojares 499 7 472 iz
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Figura 1.1: Exemplo de visualizagdo de um indicador de trés dimensges
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Uma grande falha destes tipos de representacdes inicialmente presentes no Observatério
€ a sua abrangéncia limitada. No exemplo da figura 1.1 apenas estdo presentes dois anos
lectivos. Ao introduzir mais dados, as visualizacdes - quer nas tabelas, quer nos graficos -
tornam-se extremamente confusas, gerando problemas de interpretacdo. Na realidade, a
visualizacdo grafica é incapaz de representar indicadores com trés dimensdes.

Outro dos problemas da visualizagdo de dados espacgo-temporais ocorre nos indicadores
que possuem a dimensdo “freguesias”. A visualizacdo aqui é feita através de mapas, como o
da figura 1.2, e tal como no caso anterior, os administradores sdo obrigados a criar varios
indicadores para as diferentes dimensdes temporais. Isto acontece por ndo haver forma de
demonstrar no mesmo indicador os diferentes mapas para os diferentes registos temporais.
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Fiaeiros
Romar iz

Sanfins

Ezparac s e Escapaes

Hilheirds de Poiares

 Areifans

Fornos

Travanca
L

Hoztaivd |

£. Higual Souto

Figura 1.2: Exemplo de visualizagdo em mapas

1.1.2 - Padr@es de Utilizacéo

Estando o Observatdrio Social em constante evolucdo e crescimento, é do interesse das
pessoas nele envolvidas, oferecer aos utilizadores os conteddos que mais lhes possam
interessar. Por outro lado como se trata de um ambiente social, pode ser importante o
enfoque as varias situagdes sociais, através da identificacdo das &reas ou indicadores que
mais preocupam os cidaddos. Qualquer que seja a finalidade é necessario implementar uma
plataforma que permita extrair informacéo relevante sobre os utilizadores e os seus héabitos,
nomeadamente o0s percursos entre indicadores.

1.1.3 - Gestéo de Utilizadores do Painel de Administracédo

Na sua versao inicial, no BackOffice do Observatério Social de Santa Maria da Feira, existe
apenas um tipo de utilizador, o administrador. Este, é o responsavel por toda a gestdo do
Observatério, tendo que criar, alterar ou apagar areas, temas, fontes, dimensées, grupos e
indicadores. E também o responsavel pelos dados inseridos nos indicadores. O problema de
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haver apenas um tipo de utilizador responsavel pela gestdo do Observatério, € que nem
sempre as pessoas que inserem dados estdo qualificadas para criar indicadores, pois estes
seguem um determinado tipo de regras que ndo sdo de conhecimento geral. Novos
utilizadores podem vir a alargar a interactividade do Observatorio.

1.2 - Objectivos

A presente dissertacdo tem como um dos objectivos principais, o desenvolvimento de uma
solucdo para a visualizacdo dos dados dos indicadores. Sendo estes dados espac¢o-temporais,
ha que ter em conta a sua granularidade especifica, criando solu¢des adequadas e préprias
para os utilizadores alvo, que serdo utilizadores com formacado especifica na area social. No
entanto, os utilizadores comuns sem qualquer formacdo nesta area ndo deverdo ser
desprezados.

A interface terd que possuir tabelas com uma representagao grafica que suporte até
quatro dimensdes. Antes do desenvolvimento dessa solucdo, sera necessaria a implementacao
da construcdo de indicadores com quatro dimensfes. Ira também ser necessario resolver
alguns problemas na estrutura do Observatério. Pretende-se arranjar uma solucdo para o
problema dos indicadores que possuam a sua visualizagdo em mapas, de forma a ser possivel
observar no mesmo indicador os diferentes registos temporais e preencher algumas lacunas
que este modo de visualizacéo apresenta.

Outro dos objectivos sera a implementacdo de uma solucdo para a extraccao e registo de
dados da navegacdo dos utilizadores para posterior apresentacdo. Devera ser estudado o
melhor modo de a fazer. Pretende-se também estudar a implementacdo da gestdo de
utilizadores no Observatério e os seus campos de aplicagao.

Em complemento tentar-se-4& também introduzir algumas técnicas de aprendizagem
colaborativa. No caso de se revelar necessario e proficuo, ndo se excluem alguns
aperfeicoamentos da solucdo existente.

1.3 - Organizacao do Documento

Esta dissertacdo € constituida por cinco capitulos.

O primeiro capitulo, em que este texto se insere, é o capitulo introdutério onde se
apresenta o contexto da dissertacdo assim como a descricdo do problema e dos objectivos
propostos.

O segundo capitulo resulta do trabalho de investigacdo efectuado acerca dos assuntos
relativos a dissertacdo, nomeadamente a visualizacdo, os dados espacos temporais e padroes
de utilizagao, apresentando o actual estado de arte.

No terceiro capitulo é feita uma analise detalhada do Observatério Social de Santa Maria
da Feira, dos problemas que este possui, dos objectivos a cumprir e os passos efectuados para
a resolucéo destes.

O quarto capitulo apresenta a implementacéo efectuada para cumprir os varios objectivos
propostos, apresentando os seus respectivos resultados.

No quinto e ultimo capitulo é efectuada a recolha das principais conclusdes retiradas dos
capitulos anteriores e sdo propostos temas de trabalho que possam dar continuidade ao
estudo aqui desenvolvido.
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1.4 - Dados usados na Dissertacao

Para a execucdo desta dissertagdo utilizaram-se dados puramente ficticios. Apesar de em
alguns casos, os dados apresentados nas figuras serem 0s mesmos que se encontram no
Observatdrio Social de Santa Maria da Feira, devem ser considerados como ficticios pois
apenas foram colocados em ambiente de testes ndo sendo possivel ao leitor distinguir quais os
dados que serdo verdadeiros. Em alguns casos os dados nem se encontram disponiveis.



Capitulo 2

Os Dados Espaco Temporais, a
Visualizacao e os Padroes de Utilizacéo

Este capitulo consiste na pesquisa e documentacédo do estado actual de desenvolvimento
dos sistemas e subsistemas relacionados com o tema da dissertacdo. Como tal, séo abordados
varios assuntos relacionados. Inicialmente é feito um estudo de como funcionam os sistemas
que possuem dados espaco-temporais e consequentemente as bases de dados espaco-
temporais. De seguida é focada a visualizagdo neste tipo de sistemas mostrando alguns
exemplos de aplicagdo. Por fim é feito uma revisdo geral do estado actual no campo da
extraccdo de padrdes de utilizacdo.

2.1 - Introducéo

Desde a década de 80, os desenvolvimentos em torno dos dados geoespaciais digitais tém
ganho impeto, o que faz com que cada vez mais os utilizadores observem este tipo de dados
como fonte de informacéo e conhecimento privilegiado. Com o computador surgiram as bases
de dados e a possibilidade de gerar mapas, através da extraccdo de dados via queries, que
permitiam fazer analises mais completas e aprofundadas do que com os tradicionais mapas
fisicos. Os programas que guardavam os dados geoespaciais em bases de dados e que
permitiam a sua andlise foram denominados de Sistemas de Informagcdo Geograficos
(Geographic Information Systems).

O Observatorio Social de Santa Maria da Feira € um sistema que pretende associar a
informacao proveniente de um SIG, referente a este municipio e as suas freguesias, ou seja,
informacao espacial, com dados obtidos no terreno relativos a um certo nimero de temas
sociais relevantes, permitindo uma andlise, gestdo e representacdo do espaco e dos
fendmenos que nele ocorrem.

O concelho é constituido por 31 freguesias, tendo o Observatério disponivel informacao
disposta por freguesia e concelho, figura 2.1.
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Figura 2.1: Mapa do concelho de Santa Maria da Feira

2.2 - Sistema de Informacéo Geografica

Na sua definicdo mais simples, um SIG é um sistema de informacdo processado por
computador que guarda, processa, e manipula informacdo espacial permitindo uma anélise,
gestdo e representacdo do espaco e dos fenémenos que nele ocorrem.

O centro de um SIG é a base de dados, como se pode observar na figura 2.2. Um elemento
importante destas bases de dados é o seu modelo. Numa aplicacdo normal, as bases de dados
tem um modelo relativamente simples, mas na maioria dos SIG tal ndo acontece. Em [1] o
autor explica o qudo complexo estes modelos podem ser e também como estes podem ser
representados em sistemas de informacao.

Para um armazenamento e recuperacdo de dados eficiente, os dados necessitam de estar
bem estruturados e representados, assim como os algoritmos que os operam.

Uma caracteristica importante de um SIG é a capacidade de partilhar dados com
diferentes centros de informacdo ou entre componentes, sendo estes dos mais variados
dentro do mesmo sistema de informagéo.

Os dados ndo serdo muito Uteis se ndo forem transmitidos as pessoas que deles
necessitam. Enquanto nos SIG normais os dados sdo apresentados apenas em tabelas ou
comentarios, nos SIG com dados geoespaciais, existe um maior leque de tipos de
representacdo, como representacdes em mapas, ou outras formas mais dindmicas. Apesar de
todas as demais funcionalidades que um SIG possa apresentar, é necessario ter igualmente
presente as suas limitagdes, de forma a conseguir alcancar o maximo proveito.

Os programas SIG necessitam de ter um nivel elevado de funcionalidades de modo a
satisfazer o grau elevado de analises e decisfes.
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Figura 2.2: Constituicdo de um SIG

2.3 - Bases de Dados Espaco-Temporais

Com o passar dos anos, 0 avanco nas tecnologias de bases de dados e de gréaficos tem
vindo a possibilitar o desenvolvimento de sistemas capazes de lidar com dados relacionados
com o espaco. Tal avanco fornece um vasto leque de aplicagdes, tais como: a monitorizacdo
de locais especificos, como florestas e oceanos; o alojamento de dados para caracterizacdo
estatistica ou social de determinados locais, como é o caso deste projecto. Contudo, esta
informacao ndo é apenas espacial pois uma vez que o mundo ndo é estatico, ela varia com o
tempo. Estas duas componentes estdo directamente relacionadas. Como referido
anteriormente, os dados sdo recolhidos num determinado espago, dominio espacial, e
acontecem num determinado tempo, dominio temporal. Em grande parte dos sistemas esta
dimensao temporal é representada através de momentos, de X em X tempo - como é o caso
do Observatério, onde os dados sdo apresentados em varios registos temporais e ndo de um
modo continuo. Para os dados serem representados de um modo continuo € necessario unir os
dois dominios. Em [2], Worboys, fala do trabalho feito em modelagdo de informacédo que
referencia uma Unica dimensao, a espaco-temporal.

Neste campo existem inimeras aplicagGes que beneficiam de queries espago-temporais,
como por exemplo, sistemas de comunicagdes moéveis, sistemas de controlo de trafego, os SIG
ou até aplicagdes multimédia.

Existem varios factores a ter em conta quando se considera a componente temporal para
além da espacial:

e A localizacdo de certo objecto pode mudar ao longo do tempo, por exemplo, se a
funcéo do sistema for monitorizar o trafego automovel;

e A geometria do objecto a ser medido pode mudar ao longo do tempo, por
exemplo, a expansao de uma area/local;

e Os atributos do objecto podem mudar ao longo do tempo, por exemplo, o
proprietario de certo objecto;

No caso concreto do Observatério apenas sdo consideradas as alteragfes dos atributos ao
longo do tempo, alteracdes sécio econdmicas como o desemprego e o insucesso escolar, e nédo
alteracdes na geometria ou localizacéo.
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Existem inlmeros casos onde este tipo de sistema pode ser aplicado, como por exemplo
na analise da ocorréncia de crimes [40], andlise de trafego automoével [41], registo de
acidentes de automdveis [42], analises geoldgicas e biol6gicas [43], entre muitos outros. Na
sua maioria estes SIG requerem um estudo aprofundado da area de aplicacdo para uma
melhor representacdo dos dados, que ird permitir encontrar respostas a questdes levantadas
ou encontrar solu¢des para os problemas em que se inserem.

2.4 - Dados Espaco-Temporais

Depois de uma introducéo aos SIG espaco-temporais e da sua contextualizagdo nesta tese,
€ necessario perceber como se trabalha com os dados que estes sistemas albergam. Tal como
referido anteriormente, o Observatério contém varios tipos de dados, que variam no tempo,
referentes ao concelho de Santa Maria da Feira. Como o objectivo deste trabalho € o
desenvolvimento de uma solucdo para a visualizacdo destes dados, torna-se essencial
entender como estes dados sdo guardados e a melhor forma de lidar com eles. Andrienko em
[3] refere que Peuquet em [6] distingue este tipo de dados em trés componentes. Espaco,
where, Tempo, when, e Objectos, what:

e when + where -> what: Descreve o objecto ou conjunto de objectos que estdo
presentes numa dada localizacdo ou conjunto de localizagdes num determinado
tempo ou conjunto de tempos;

e when + what -> where: Descreve a localizacdo ou conjunto de localizacGes
ocupados por um dado objecto ou conjunto de objectos num determinado tempo
ou conjunto de tempos;

e where + what -> when: Descreve o tempo ou conjunto de tempos em que um dado
objecto ou conjunto de objectos ocupavam numa determinada localizacdo ou
conjunto de localizag6es.

Outras divisdes deste tipo de dados foram feitas. Mesmo em [3], Andrienko d& a sua
abordagem as diferentes categorias em que se podem dividir os dados espaco-temporais.

2.4.1 - Modelos

Existem véarios modelos na literatura para os diferentes dados espaco-temporais. Os
modelos espaco-temporais sdo o nucleo destes sistemas. Eles definem os tipos de dados dos
objectos, as relacbes, as operacBes e as regras para manterem a integridade da base de
dados. Estes modelos sédo concebidos com a intencdo de lidarem com aplicagbes do mundo
real, onde alteracBes espaciais ocorrem durante o tempo. Num modelo o tempo é
representado por marcas temporais, sendo que cada modelo tem a sua representacéo
distinta.

Os primeiros modelos a aparecer foram o “Time Slice or Snapshot Model” de Armstrong
[4] e o “Space-Time Composites” de Langran and Chrisman [5], ambos em 1988. Em 1992
Worboys surgiu com o modelo “Spatial Objects” [2].

e Time Slice or Snapshot Model - Neste modelo sdo guardadas, na base de dados,
camadas temporais independentes umas das outras. Todas as alteracdes que
acontecem nos objectos espaciais sdo geridas com estas camadas, com uma
granularidade predefinida. Por exemplo, numa regido, os dados do desemprego
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para o ano 2000 foram recolhidos e guardados na base de dados numa camada.
Noutra camada sdo guardados os dados do desemprego para o ano 2001. O senéo
deste modelo é ndo ser totalmente eficiente a lidar com queries temporais.

e Space-Time Composites - Este modelo estende o de Armstrong ao sobrepor todas
as camadas temporais numa Unica camada espaco-temporal. Cada formacéo
espaco-temporal tem o seu Gnico rumo de alteragdes nos atributos. Descreve as
alteracdes de um objecto espacial durante um periodo de tempo. Uma formacéo é
diferente de todas as formac6es adjacentes, o que faz com que a configuracédo do
SIG necessite de ser reconstruida sempre que novos dados sdo introduzidos, visto
gue as formacgdes véao ser alteradas devido as novas sobreposicdes.

e Spacial Objects - E uma extensdo do anterior para uma dimensdo 3D espaco-
temporal de objectos. Ndo necessita de reconfiguracdes para a introducéo de
novos dados, contudo repete informacdo néo alterada.

H& Autores que sugerem melhorias nestes modelos ou entdo modelos novos, como o
“Event Based Space Time Data Model” por Peuquet e Duan [6] e o0 “Three Domain Level” por
Yuan [7]. Mais tarde, tentando responder aos requisitos que foram despontando, varios
Investigadores propuseram modelos para casos em que 0s objectos mudam de uma forma
continua, “Moving Object Data Models” [11]. Todos os modelos tém diferencas entre si,
apresentando vantagens e desvantagens. Em [12] é feita uma anélise aos modelos de bases de
dados espaco-temporais existentes, comparando-os nos diferentes dominios.

2.5 - O Problema da Visualizacao

Com o passar dos anos, a capacidade do processar, analisar e explorar informacdo tem
vindo a ser ultrapassada pela capacidade de recolher e armazenar informacdo. Muitas
empresas e organizacdes tém agora o habito de recolher rotineiramente grandes quantidades
de informacdo com enfoque nas mais variadas areas de actuagdo - operagfes, produtos,
clientes, pesquisas, trabalhos, entre outras. -, pois a sua analise e processamento é essencial
para futuras decisdes. S&0 por isso necessarias eficazes técnicas de data mining® e
visualizagdo.

O data mining, sendo uma area em constante progressdo, tem provado ser um processo
essencial para as aplicacBes espaco-temporais, desenvolvendo novas perspectivas para
analisar grandes quantidades de informacado. Contudo, este nao é processo facil pois tem sido
dificil definir técnicas capazes de lidar com os dados para todas as suas interpretacfes e
representagfes. Na maioria destes sistemas sao necessarios especialistas de data mining para
aplicar estas técnicas, e quando surgem resultados sdo necessarios especialistas na area em
estudo para tratar esses dados de forma a serem mais facilmente compreensiveis.

Neste contexto, a visualizacdo oferece poderosos meios para descobrir padrées e
tendéncias em dados desconhecidos. A ideia base da exploracdo de dados visuais € de
apresentar os dados de uma forma visualmente agradavel, de forma ao utilizador ter uma
perspectiva compreensivel dos dados, interagir com eles e tirar conclusées. Contudo, uma

! Processo projectado para explorar grandes quantidades de dados em busca de padrdes
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eficaz visualizacdo nem sempre é facil de atingir, o que ja trouxe varios problemas ao longo
da histéria.

A 2 de Janeiro de 1986, o vaivém espacial Challenger, explodia 73 segundos apds o seu
levantamento. A baixa temperatura ambiente, na hora do langamento, fez com que os anéis
de borracha de proteccdo dos foguetes ndo funcionassem e comecassem a largar gases
guentes de encontro ao tanque de combustivel e do hardware do foguete, culminando na
desintegracdo do vaivém e consequentemente provocado a morte a toda a tripulacao.

Acredita-se que tal desastre podia ter sido evitado, pois houvera varias tentativas por
parte de um grupo de engenheiros e gestores para atrasar o lancamento do vaivém, indicando
problemas dos anéis de protecc¢do dos propulsores dos foguetes com a temperatura.

A figura 2.3 apresenta um dos graficos de analise dos danos nos anéis de proteccdo do
propulsor, em lancamentos anteriores, pela qual a decisdo do lancamento foi tomada. Neste
gréafico, os foguetes estdo representados por ordem cronoldgica de lancamentos. Esta escolha
de apresentacdo ofusca as variaveis de interesse mais importantes. A temperatura é
apresentada textualmente em vez de graficamente. O grau de danificacdo ndo é apresentado
numa escala natural grafica e nem sequer possui uma legenda. Os diagramas dos foguetes
tornam o gréafico desorganizado. De facto, estes erros de representacdo gréafica inviabilizaram
a descoberta de um padrdo de problemas. O que se constatou foi que os danos nos
propulsores eram relativamente poucos.

Porém, os gréaficos das figuras 2.4 e 2.5 mostram os mesmos dados, mas uma historia
diferente. Através de uma representacdo mais simples, revelando apenas as duas variaveis de
maior interesse, é possivel notar-se um claro padrdo de danos para langamentos com
temperatura inferior a 65°F (=18.3°C). Em 24 voos antes do Challenger, onde a temperatura
foi superior a 65°F, em apenas 4 deles houve problemas com os anéis. Ja para temperaturas
inferiores a 65°F houve 4 voos e em todos houve problemas. Acredita-se que tendo tido estes
graficos em vez do apresentado na Figura 2.3, a NASA estaria informada de que era muito
arriscado lancar o vaivém naquelas condi¢cdes, evitando assim o desastre. [18], [19].

History of O-Ring Damage in Challenger Field Joints
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Flights with incidents of O-ring thermal distress
as function of temperature.
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Figura 2.5: Gréafico do nimero de acidentes por temperatura [19]

Este desastre é um exemplo claro, de que nem sempre é efectuada uma visualizacdo
eficiente dos dados. Existe uma grande dificuldade em visualizar grandes quantidades de
dados, de aferir o melhor método de representacdo de forma a contribuir para um
conhecimento, principalmente, quando a vida humana est4 em jogo, como era o caso. Para se
devidamente perceber este problema, € fundamental compreender primeiro, a convergéncia
deste, porque surge e de onde surge. Desta forma, é necessario conhecer os diferentes tipos
de conteldo presentes e como se relacionam entre si, nomeadamente a hierarquia Dados -
Informacédo - Conhecimento - Sabedoria (Data - Information - Knowledge - Wisdom). Esta
hierarquia € um modelo de classificacdo da compreensdo do ser humano no espaco perceptivo
e cognitivo [16].

Dados # . # Conhecimanto # @

Figura 2.6: Hierarquia Dados - Informacéo - Conhecimento - Sabedoria
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Os Dados podem ser entendidos como uma sequéncia de simbolos quantificados e
qualificaveis. Elementos nao interpretados, observagfes, factos ou caracteristicas. Nao tém
significado por si proprios. A palavra Informacéo possui diferentes significados em diferentes
contextos. Contudo, € um termo geral para um tipo fundamental de substancia, que é
armazenada, processada, transmitida, podendo ter diferentes graus de estruturacdo. Os
Dados ap0s serem processados possuem um significado num determinado contexto. A
Informacdo é o significado que um conjunto de Dados tem para alguém. Este conjunto passa a
ser Informagdo para uma pessoa, quando esta consegue perceber as relagbes entre os
elementos do conjunto que lhe definem um contexto. Por sua vez o Conhecimento é o modelo
da realidade que o proprio ser humano dispde, dentro ou fora da mente. O Conhecimento é
uma capacidade, pois é dinamico. Quem conhece pode estabelecer novas relagfes, tirar
novas conclusdes, fazer novas inferéncias, agregar novas informacbes, reformular
significados. E a Interpretacéo formal das relaces entre Dados e Informac&o. Factores como
a experiéncia, intuicdo, raciocinio légico, podem contribuir para o estabelecimento das
relacBes. Ja a Sabedoria é Conhecimento sobre o préprio Conhecimento. O ser humano usa o
Conhecimento, avaliando o seu entendimento da realidade, tornando-se capaz de reconhecer
se possui Conhecimento completo sobre um assunto, se 0 mesmo é certo ou errado, bom ou
mau, se pode ser usado ou ndo e em que situacbes; permite prever tendéncias e o
desenvolvimento de novas teorias. No grafico da figura 2.7 é possivel observar que a
complexidade vai aumentando com as interac¢fes e inter-relagdes necessarias.

Complexidade Sabedoria
Eenhacimanm

Interacches e Inter-Relactes

Y

Figura 2.7: Dos Dados & Sabedoria

Em [16], os autores dizem que os Dados sdo algo menos que a Informagdo e que a
Informacdo é algo menos que o Conhecimento. Para obter a Informacado, é preciso obter os
Dados e s6 depois de se ter Informacéo é que o Conhecimento pode surgir. Esta Informacéo
necessita de ser comunicada a outros utilizadores na tentativa que estes ao conseguir analisa-
la, sejam capazes obter Conhecimento.
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2.5.1 - Comunicacédo da Informacéao

A comunicacdo de dados € algo presente em muitos aspectos da vida diaria do ser
humano. Se o detentor da informacdo for capaz de explicar a maioria das relacdes que
estabeleceu na aquisicdo da informacdo, é eventualmente possivel comunica-las a outros,
permitindo que estes adquiram informacdo semelhante. A informacdo recebida ndo sera
exactamente igual a original, pois ndo sera possivel garantir que todos os individuos retirem o
mesmo significado.

Na analise de grandes quantidades de dados, ha uma procura por estruturas, padrdes,
anomalias ou relacbes entre eles. Esta procura pode ser suportada pela visualizacéo,
apresentando os dados em varias formas com variadas interac¢des. Esta oferece uma visdo
geral, de uma grande quantidade de dados complexos e assisténcia para encontrar areas de
interesse e parametros para uma andlise mais adequada. Varias pesquisas sobre o uso de
técnicas de visualizacdo de informacao tém sido feitas, para apresentar os dados de um modo
grafico e interactivo de forma a facilitar a sua compreensdo. De um modo geral, é possivel
observar que inUmeras pesquisas procuram representar graficamente o resultado de consultas
predefinidas, as quais fornecem resultados que sdo adequados a situacBes especificas da
andlise, o que ndo permite ao comum utilizador informar que conjuntos de dados sdo
necessarios a sua andlise. Permitir algo do género, seria extremamente complicado devido a
enorme quantidade dos dados e da sua natureza. Por outro lado, aumentaria o trabalho por
parte do utilizador para escolher os dados a observar.

Ao longo das décadas, de forma a auxiliar a compreensao, tém sido desenvolvidas formas
de visualizagdo, como diagramas e mapas, registando e mostrando dados para serem
posteriormente analisados pelas capacidades sensoriais, tendo sido dado maior énfase a visao.
Com esta, o ser humano pode reparar em detalhes e detectar padrées nos dados
representados por certas formas de visualizacdo que de outra maneira seriam extremamente
dificeis de analisar. O uso da visdo para analisar dados permite que o utilizador use a sua
percepcao visual para os compreender.

O uso do computador facilita, em muito, este tipo de trabalho, principalmente devido ao
elevado nivel de interactividade que oferece. Sem este, as pessoas seriam forcadas a criar as
suas representacdes, por exemplo, em papel, de acordo com o que elas entendem da tarefa
de analise dos observadores. Estas representacdes seriam estaticas. Os observadores nao
teriam as opc¢des de interactividade que os computadores permitem, como controlar os dados
exibidos num gréafico. As interaccdes possiveis sdo definidas pelos projectistas, cabendo a
estes ter em mente os possiveis interesses dos potenciais utilizadores de modo a definir quais
as interaccfes que devem ser possibilitadas.

O estudo na area de Visualizacdo de Informacéo procura optimizar o uso das habilidades
visuais do ser humano, facilitando a compreensdo dos dados representados visualmente.
Procura também revelar visbes esclarecedoras sobre fendmenos para os quais ndo existe uma
representacdo visual espacial inerente.

Uma técnica de visualizagdo € baseada numa representacéo visual e em mecanismos de
interaccdo que possibilitam ao utilizador manipular essa representacdo de modo a
compreender um conjunto de dados. O nivel de abstrac¢ao da visualizagdo é geralmente mais
elevado, porque o utilizador esta mais interessado em observar caracteristicas ou padrdes do
que a observar os dados em estado bruto. Uma das principais consideracdes a ser feita neste
processo, é a determinacdo da técnica que deve ser empregue numa determinada aplicacéo.
Esta escolha depende do tipo de informacado que esta a ser tratada e das tarefas que precisam
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ser realizadas. Em [17], Shneiderman, classifica as técnicas de visualizacdo por dados e por
tarefas, podendo estas ser unidimensionais, temporais, bidimensionais, tridimensionais,
multidimensionais, dirigidas a visualizacdo de hierarquias e de relacionamentos (grafos), e
podendo suportar tarefas como zooming, filtragem, identificacdo de relacionamentos ou
extraccao de varias informacdes. Em [20] o autor classifica as diferentes técnicas baseando-se
em trés critérios: dados a serem visualizados, técnica de visualizacdo e a técnica de
interaccéo e distorcdo usadas. A figura 2.8 mostra essa classificacéo.

Resumindo, as técnicas de visualizacdo de informacdo, procuram representar
graficamente os dados, de modo a que a representacdo visual gerada explore a capacidade de
percepcdo do homem e este, a partir das relagbes espaciais exibidas, as interprete e
compreenda para que consiga deduzir novos conhecimentos.

L
Data to be Visualized

. one-dimensional +—

=]

. two-dimensional  + . N .
Visualization Technique

t

3. multi-dimensional Stacked Display

4 text/web L Dense Pixel Display

Iconic Display

Ln

- hierarchies/graphs - Geometrically-transformed Display

6. algorithm/software Standard 2D/3D Display

| Standard  Projection  Filtering Zoom Distortion Link&Brush
Interaction and Distortion Technigque

Figura 2.8: Classificacéo das técnicas de visualizagdo [20]

2.5.2 - Representacdes Visuais

O avanco das tecnologias tem alterado as formas de visualizacdo dos dados. Por exemplo,
nos dados espaco-temporais, 0s mapas, sendo os tradicionais modos de apresentacdo, tém
vindo a ser complementados por fotos, animacdes, videos, entre outros. As solucdes de
visualizagdo nao devem passar por apenas incluir graficos estaticos com os resultados
produzidos ao longo do processo, mas dar a oportunidade, se possivel, de interagir com estes,
como por exemplo mudar as posi¢des ou possibilitar zoom. Em [10], é dito que nas existentes
aplicacdes geogréaficas os aspectos de visualizacdo espacial ndo sdo adequados para a tomada
de decis@o quando usados sozinhos. Como tal, desenvolveram um sistema capaz de fazer com
que as ferramentas de data mining providenciassem alguma forma de localizacdo nos dados
gue estao a ser analisados e que fosse possivel visualizar em 3D, de um modo interactivo, 0s
resultados provenientes desse data mining. De referir, que nas ferramentas de visualizacédo
usadas, uma explora o Google Earth [44] e a outra o Java3D [45].

A escolha do tipo de multimédia a usar para esta visualizacdo tem que ter em conta dois
aspectos fundamentais: o contexto em que se insere e 0 que se pretende mostrar ao usa-la. O
contexto da aplicacdo multimédia estard mais orientado para a exploracdo de dados por
especialistas no assunto em questdo, de forma a encontrarem respostas a perguntas que
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formulem, ou entdo orientado mais para a demonstracdo desses dados para pessoas sem
grande conhecimento do assunto.

Nesta tese, os dados deverdo ser orientados para ambos 0s casos, ou seja, para que 0
utilizador comum possa, ao olhar para os dados, entender o que esta a visualizar, mas
também para que utilizadores instruidos nos assuntos sécio econémicos consigam retirar as
devidas conclusfes.

A visualizacdo de dados espaco-temporais foi e continua a ser, assunto de grande debate,
por isso, é possivel encontrar um leque variado de material, com opgfes e critérios para
formas de visualizacdo destes dados. Diferentes solucdes tém vindo a ser propostas pela
ciéncia “Visual Analytics” [8], que pode ser definida do seguinte modo:

“Visual analytics is the science of analytical reasoning facilitated by interactive visual
interfaces. [Thomas and Cook, 2005] “.

Peter Gatalsky, Natalia Andrienko e Gennady Andrienko em [3], fazem uma revisdo de
algumas ferramentas utilizadas na visualizacdo de dados espaco-temporais, levando em
consideracdo duas perspectivas: a que tipo de dados sdo aplicaveis e que tarefas de
exploracdo podem suportar.

Duas técnicas de exploracdo essenciais nas ferramentas de visualizacdo, baseadas em
ambiente informatico, sdo a possibilidade de querying e a animacdo. O querying permite que
0 programa responda as perguntas levantadas pelos utilizadores sobre os dados espaco-
temporais. Por outro lado, a animacgdo é uma grande ajuda na visualizagdo de certos dados
para, por exemplo, encontrar padrées que, sem animacgdo, se tornam muito complicados de
serem verificados mesmo pelos especialistas. Podem também servir para tornar a visualizagao
mais agradavel para o utilizador comum. As alteracdes nos dados sdo representadas por
alteracdes no ecra. E possivel encontrar animacgdes em grande parte dos programas que lidam
com dados espaco-temporais.

E comum ser possivel aceder aos dados de objectos espaciais ou localizagbes através de
um mapa ou outro tipo de gréafico. O utilizador apenas precisa de orientar o cursor sobre esse
objecto ou localizagdo. O posicionamento deste indica os resultados das queries feitas por
essa posicdo. H& que estudar as variaveis em questdo, as projeccBes para visualizacdo e
também ter em conta o tamanho destas, zoom, entre outros aspectos.

Em analise gréafica, é costume ter-se queries graficas, por exemplo, colorir determinada
localizagdo ou objecto, de forma a salientar determinado acontecimento. De forma a
incrementar a percepg¢do, pode também ser disponibilizada outra perspectiva dessa
visualizacgéo.

A natureza diversificada das bases de dados espaco-temporais sejam cientificas, sociais,
estatisticas, ou de outro tipo, faz com que estas necessitem de um elevado nimero de
ferramentas criativas, com um consideravel nivel de desempenho e interactividade.

Relativamente as técnicas de visualizagdo, existem inimeras op¢des de representacéo de
dados. Algumas das técnicas mais simples e comuns sdo os graficos X-Y, X-Y-Z, graficos de
colunas, graficos de linhas, graficos de areas, graficos circulares e mapas simples. De um
modo geral, estas técnicas apenas sdo capazes de representar no maximo duas ou trés
dimensdes, dependendo dos casos.

Dependendo da aplicacdo, existe um elevado nimero de técnicas que ndo sendo t&do
simples podem ser muito mais eficazes. Neste contexto, destacam-se as Representacdes a 3D,
Treemaps, Cone Trees, Coordenadas Paralelas, Diagramas de Venn, Hyperbolic Trees, Cluster
Diagrams, Mapas complexos, Iconic Displays, entre outras. Com algumas destas técnicas ja se
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torna possivel representar trés ou mais dimensdes. De forma a colmatar as necessidades dos
utilizadores, pode-se ainda, aplicar varias técnicas na mesma visualizacao.

Frequency
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Figura 2.9: Alguns exemplos de visualizacdo. Da esquerda para a direita: Em cima, gréafico de
colunas e grafico circular. Em baixo, grafico de disperséo e histograma, [54]
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Figura 2.10: Representac¢do em mapa. As diferentes cores representam diferentes atributos nos

espacos, [47]
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Figura 2.11: Treemap [54]

Para a representacdo dos dados, existem inUmeras vantagens em utilizar-se tipos de
visualizacdo mais simples, ja existentes. Para além de ja terem dado provas de funcionarem
para especificos conjuntos de dados, o grau de familiarizacdo dos utilizadores é maior.

Contudo, a escolha da técnica a usar pode ser ardua, devido ao elevado leque de opgdes.
E necessario ter em conta, que ndo existem técnicas, que sejam aplicaveis ou que funcionem
eficientemente para todos os tipos de dados.

Em [14] é proposta uma forma de abordagem aos diferentes métodos de visualizacdo de
dados temporais. Esta abordagem € baseada em trés critérios principais: tempo, dados e
representacdo. Os autores dividem a representacdo em dois subcritérios: dependéncia do
tempo, isto é, estatico ou dindmico, e em dimensionalidade, 2D ou 3D. A maioria dos
fendmenos no mundo real séo dindmicos, como tal, o termo estatico sé pode ser usado para
objectos que ndo sejam alterados num periodo curto de tempo como mapas cartograficos,
estradas, edificios, entre outros. Por outro lado, a informacdo dindmica refere-se a
informacado sobre os objectos geoespaciais que variam num curto periodo de tempo, cujo
comprimento sera definido de acordo com os pardmetros em uso. O facto de se optar pela
visualizacéo 2D ou 3D recai sobretudo sobre a sua usabilidade e o grau de complexidade que
se pretende. Por um lado, o 2D torna as visualiza¢gdes mais acessiveis, por outro com o 3D
permite englobar uma maior quantidade de informacdo. Por exemplo, na visualizacdo de
dados volumétricos, sera mais adequado recorrer-se ao 3D.

Infelizmente, embora existam diversos tipos de visualizacdo de dados, nem sempre 0s
requisitos sdo satisfeitos. Muitos conjuntos de dados tém caracteristicas Unicas que forcam os
utilizadores a surgirem com novas formas de representacéo.

Na literatura de referéncia, existe um elevado nimero de novas ideias de visualizacdo de
dados. A representacdo de dados que variam no tempo e no espaco € um assunto de grande
debate, o que faz com que muitos autores falem sobre novas formas de visualizacdo. Em [9]
0s autores, escrevem sobre a implementacdo de um cubo espaco-temporal para a
representacdo de dados. De acordo com os autores, este cubo surge por sentirem a falta de
uma ferramenta capaz de representar os dados espaco-temporais de uma forma continua.
Este é usado para representar dados sobre os movimentos espaciais e as interaccfes
espaciais, isto é, alteracBes nas propriedades espaciais nos objectos discretos. Estes sdo
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representados como circulos colocados verticalmente de acordo com o tempo de ocorréncia.
Na figura 2.12, é possivel ver um exemplo deste cubo.

Figura 2.12: "Space-Time Cube", [9]

Os eventos iniciais estdo situados na base do cubo e os mais recentes no topo. Para
representar factores associados aos eventos sdo usadas caracteristicas graficas como areas,
cores, entre outras. Os autores tornaram esta representacdo bastante dindmica, podendo o
utilizador alterar o campo de visualizacdo, modificando o periodo de tempo a observar e a
perspectiva de visdo, efectuando zoom, entre outras possibilidades. O cubo foi usado neste
artigo, para analisar os sismos em Marmara, Turquia.

Em [21], os autores descrevem uma forma de visualizagdo de dados espaco-temporais em
mapas. O conceito passa por introduzir icones 3D num mapa para a representacdo dos dados
espaco-temporais, e na introducdo de métodos baseados em eventos para reduzir a
quantidade de informacéo a ser apresentada, figura 2.13.
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Figura 2.13: Representacéo da satide humana com icones em mapas [21]

As duas formas de visualizacdo supra descritas, podiam ser usadas para representar varios
casos do Observatério. Por exemplo, poderiam ser aplicadas na visualizacdo da variacdo do
desemprego, ao longo do tempo, nas diferentes freguesias do municipio de Santa Maria da
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Feira. Porém, a sua implementacdo no Observatério ndo seria exequivel, pois iria ser
extremamente complicado para os utilizadores compreenderem essas formas de visualizacéo,
para as quais ndo possuem formacdo (formal e/ou informal). Para além disso, estas
estratégias de visualizacdo teriam que ser suportadas pelos programas de navegacdo, o que
limita a sua concepcéo.

Um autor que também estuda casos de visualizagdo complexa é Manuel Lima [39]. Na sua
pagina pessoal € possivel encontrar varios destes exemplos. Visto que a informacéo publica
em Portugal é livre mas geralmente apresentada em formas que ndo permitem a compreensao
de padr@es relevantes, o autor através de visualizacfes extremamente ricas, tenta realcar
factos em varios conjuntos de dados. A figura 2.14 representa uma dessas visualizagcdes. Com
um gréafico muito interactivo, o autor ilustra a data de criacdo de 308 municipios portugueses
ao longo de um milénio. E possivel interagir com as colunas que representam as décadas e 0s
com os circulos que representam os séculos. E também possivel interagir com o mapa para se
ter uma visao sobre o ano de criagdo de cada municipio. A visualizacdo possui também um
botéo de “Play”, que inicia uma animacéo para se perceber melhor como Portugal foi sendo
formado.

Um milénio de criacdo

U'm olhar sobre a cringdo dos 308 municipios portugueses
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Figura 2.14: Um milénio de criacdo [39]

De facto, existem bastantes solugbes espalhadas pela internet sobre a visualizacdo de
dados espaco-temporais ou dados multidimensionais. Contudo, nem sempre sdo boas solucdes
ou aplicaveis no ambito deste trabalho. Um dos exemplos é DCcrimeViz [40], que recorre ao
uso da APl do Google Maps [52] para a visualizacdo dos crimes ocorridos, figura 2.15. O
utilizador pode navegar dinamicamente pelos diferentes intervalos de tempo, com as colunas
situadas no fundo da imagem, sendo apresentados no mapa os diferentes locais onde os
crimes ocorreram. A sua visualizacdo €é extremamente dindmica, pois possui Vvarias
funcionalidades para o utilizador controlar a sua visualizacdo, contudo torna-se pouco eficaz
na analise de padrdes ou na formulacéo de conclusdes.
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Figura 2.15: Exemplo de visualizagio no DCcrimeViz, [40]

Analisando as representacdes visuais de outros observatorios, € possivel constatar que
muitas ndo sdo eficazes, como sera o caso do Pordata [48]. O Pordata é uma base de dados
que contem varios dados sobre Portugal. E constituido por um vasto leque de temas e, tal
como o Observatério Social de Santa Maria da Feira, apresenta os dados em tabelas e
graficos. Possui uma plataforma préopria, com um vasto leque de opg¢Ges, permitindo ao
utilizador filtrar os dados que pretende observar, o que a torna bastante dinamica e
interactiva. Na figura 2.16 temos um exemplo de apresentacdo de dados em tabela no
Pordata. Estes dados sdo referentes a “Populacdo com 15 e mais anos por nivel de
escolaridade”. O Pordata faz uso da Scrollbar para permitir ler a tabela de uma forma
continua.

Tal como o Observatdrio Social desta dissertagdo, o Pordata, ainda padece de alguns
problemas de apresentacédo grafica de dados, apresentando duas estratégias diferentes. A
primeira apresentacao é feita através de um gréfico de linhas, tornando-se muito confusa por
possuir varias variaveis, figura 2.17. Nao € possivel olhando para o grafico perceber o que
cada linha representa, apesar de possuir legenda. As cores também sdo muito parecidas, o
que torna tudo mais confuso. E demasiada informag&o num sé grafico para se conseguir a sua
compreensdo. Fazendo uso da APl da Google, a segunda apresentacdo revela-se mais
dindmica. Dentro dessa apresentacdo € possivel observar os dados de trés maneiras
diferentes: graficos de colunas, figura 2.18, de linhas, figura 2.19, ou de circulos, figura 2.20.
Possui também um botdo “Play” para apresentar a sua evolucdo ao longo do tempo. No
entanto, esta apresentacdo revela-se pobre, pois como é possivel observar pelas figuras,
apenas revela uma pequena parte dos dados e s6 se consegue efectuar uma andlise precisa se
se comparar os dados da tabela com os do gréfico.
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Figura 2.16: Exemplo da plataforma de visualizacéo de dados do Pordata [48]
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Figura 2.17: Primeira forma de visualizacéo gréafica da tabela da figura 2.16 [48]
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Figura 2.18: Segunda forma de visualizacéo gréafica da tabela da figura 2.16: grafico de colunas [48]
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Figura 2.19: Segunda forma de visualizacéo gréafica da tabela da figura 2.16: grafico de linhas [48]
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Figura 2.20: Segunda forma de visualizacéo gréafica da tabela da figura 216: grafico de bolas [48]
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Como é possivel constatar, quando existem mais do que duas dimensdes em accdo, é
extremamente dificil apresentar grandes quantidades de dados. Efectivamente, diversos
portais de estatistica preferem apenas mostrar os dados em tabelas ou apenas casos simples
com uma ou duas dimensdes.

Este € um dos grandes desafios a que se tentou responder.

2.6 - Padrdes de Utilizacéo

De modo a melhorar as estruturas e os contetdos dos Websites, existe actualmente uma
crescente necessidade de analisar como os utilizadores interagem com estes. De um modo
geral, o conteldo e a estrutura de um Website estdo destinados a um determinado propésito.
Contudo, o comportamento dos utilizadores pode revelar relagbes ou estruturas que néo
foram pensadas ou projectadas anteriormente. O Web Mining é a aplicacdo de técnicas de
Data Mining em paginas Web, de forma a extrair padrées de utilizacéo.

Em muitos casos, as estruturas de um Website sdo extremamente complicadas causando
muitas vezes com que os utilizadores falhem os objectivos que pretendem atingir quando o
visitam. O Web Mining permite analisar os utilizadores de forma a melhorar os Websites e
evitar este tipo de acontecimentos. Por outro lado, o Web Mining pode também ajudar a
antecipar as necessidades dos utilizadores, o que em termos de negécio e comércio pode ser
fundamental.

Para a descoberta de conhecimento numa base de dados, € indispensavel ter a nocdo do
conjunto de dados a que se pretende aplicar as técnicas de data mining. Os dados podem ser
recolhidos ao nivel do servidor, do cliente ou em servidores proxy.

A recolha ao nivel do servidor é muito importante, pois regista a informagao sobre a
navegacdo dos varios utilizadores, embora estes registos possam ndo ser totalmente fiaveis
devido a presenca de varios niveis de caching na Web; paginas em cache ndo séo guardadas
num registo de servidor. Um servidor Web pode também guardar outros tipos de informacao
de utilizacdo, como por exemplo os denominados cookies. Numa simples definicdo, os cookies
sdo dados gerados pelo servidor sendo gravados localmente pelos programas de navegacao dos
utilizadores; representam parametros que permitem identificar um utilizador durante as suas
navegacbes pelo Website. Os conteddos de um cookie variam de acordo com os Websites.
Geralmente é gravada a identificacdo e a palavra-chave dos utilizadores, podendo também
ser gravadas informacdes adicionais como actividades no Website, compras, cartfes de
crédito etc. Contudo os cookies estdo dependentes da aceitagdo dos utilizadores.

A recolha ao nivel do cliente pode ser implementada usando um agente remoto como
JavaScript, ou modificando o codigo-fonte de um software de navegacdo como o Mozilla, de
forma a aumentar as suas capacidades de recolha de dados. Este nivel de recolha apenas
funciona com a cooperacdo dos utilizadores, activando o JavaScript ou usando os programas
de navegacédo modificados.

Estas recolhas estdo sujeitas ao tipo de dados disponiveis, ao segmento de populacédo
onde sdo recolhidos e ao seu método de implementacdo. Em [25], os autores classificam 0s
dados que podem ser usados em Web Mining em quatro tipos: Content, Structure, Usage e
User Profile. Os dados Content sdo aqueles cuja pagina Web foi concebida para apresentar
aos utilizadores; os Structure sdo dados que descrevem a organizagdo do conteddo, como por
exemplo entidades de dados como HTML ou tags XML; os Usage sdo dados que descrevem 0s
padrdes de uso das paginas Web, como enderecos IP, referéncias das paginas e a data e hora
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de acesso, percursos, entre outros; User Profile séo os dados que fornecem informacéo sobre
os utilizadores, incluindo informacgéo demografica do utilizador como nome, idade, pais, nivel
de escolaridade, entre outros. Esta informacdo pode ser obtida através de formularios
preenchidos pelo utilizador.

2.6.1 - Web Usage Mining e Analise de Registos

O Web Usage Mining tem como objectivo revelar conhecimento em registos de utilizacdo
de um determinado Website. Aplicando técnicas de data mining e analises estatisticas,
pretende extrair relagbes entre paginas, padrbes de navegacéo, ou outro tipo de informacéo
de um Website e dos seus utilizadores. A figura 2.21 mostra um simples exemplo de como
funciona o processo desde a extraccédo dos Dados até ao Conhecimento.

Recolha da Informagao

Pre-Processamento dos dados
Base de Dados

Mﬁ:ncas de Data Mining
L] [ [ |

Fadraes de ulilizagao

N~

(.

E‘ Movos Conhecimantos

Figura 2.21: Data Mining na Web

De forma a contribuir para a coeréncia do Web Usage Mining, o W3C Web
Characterization Activity [51] publicou um esboco de algumas definicdes de termos Web
relevantes para a analise da utilizacdo. Users (Utilizadores), Page Views (Acessos), Click-
Streams (Sequéncia de Cliques) e Server Sessions (SessGes de Servidor). Um user é definido
como uma pessoa singular que esta a aceder a um servidor Web através de um software de
navegacdo. Uma page view é definida como o pedido de consulta de uma péagina de um
Website, podendo esta ser formada por qualquer quantidade de ficheiros. Resulta de um
cligue numa hiperligagdo. Um click-stream é uma sequéncia de cliques realizados por um
utilizador. Ja uma server session é o click-stream para uma visita Unica de um utilizador num
servidor.
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De acordo com [26] existem trés tarefas principais para se efectuar Web Usage Mining ou
Web Usage Analysis: pré-processamento de utilizagdo, descoberta de padrbes e andlise de
padrdes.

O pré-processamento consiste em converter a informacdo de utilizacdo, conteldo e
estrutura nos termos Web definidos pela W3C Web Characterization Activity. Tal como foi
referido anteriormente, a identificacdo dos utilizadores é extremamente complicada
sobretudo se for feita no lado do servidor. Existe a possibilidade de ocorrem diversos erros se
apenas se considerar o endereco IP, o software de navegacdo e os click-streams como
relevantes para a sua identificacdo. Se existir um (nico endereco IP para varios utilizadores
ou entdo mdltiplos enderecos IP para apenas um utilizador, a informacdo é claramente
insuficiente. Existem outros métodos para se obter a identificacdo dos utilizadores. Um deles
€ 0 dos ja referidos cookies, embora também sofram de outros problemas para além de
estarem dependentes da aceitacdo dos utilizadores. Existe a possibilidade do utilizador
apagar os cookies 0 que fara com que num novo acesso ao Website seja considerado um novo
utilizador. Para além disto, a utilizacdo exclusiva de cookies ndo permite a distincdo de
diferentes utilizadores de um mesmo computador. Outro dos métodos para identificar
utilizadores é a utilizacdo de pré-registos online de forma a obter informacao relevante como
0 nome, idade, escolaridade etc. Tal informagao é gravada na base de dados e sempre que 0
utilizador se autentica no sistema, o histérico de navegacdo fica-lhe automaticamente
associado. Contudo, também ndo é uma solucdo perfeita, pois os utilizadores podem criar
registos falsos, podem criar multiplos registos, ou varios utilizadores podem-se servir de um
unico registo.

O pré-processamento de conteldo, é possivel afirmar que este consiste em efectuar
classificacdes ou aglomeracdes do diferente contetido de um Website. Pode ser aplicado para
filtrar as entradas ou saidas dos algoritmos de descoberta de padrdes. Limitar os resultados
de padrBes aqueles que correspondem a um determinado tema ou determinada area € um
exemplo de como este pré-processamento pode ser efectuado.

O pré-processamento da estrutura é feito de modo idéntico ao pré-processamento de
conteudo.

Podem ser feitas varias analises de forma a extrair conhecimento sobre os utilizadores
para um variado tipo de aplicacfes. As mais comuns sdo as analises estatisticas. Analisando os
diferentes registos torna-se possivel verificar quais as paginas mais visualizadas, os tempos de
visualizacdo por pagina, os comprimentos de percursos, etc. Esta informacdo pode ser
bastante importante para a melhoria do Website ou como suporte a acc¢des sociais ou de
mercado. E também costume aplicar regras de associacio por forma a relacionar paginas que,
por possuirem uma estrutura ou conteddos idénticos, sdo geralmente referenciadas em
conjunto numa sessdo. A aplicacdo de algoritmos deste tipo pode revelar relacdes entre
utilizadores que visitaram péaginas diferentes, o que pode ser muito Util para aplicacdes de
negécios ou marketing. Existem outros tipos de anélise que poderdo ser feitas, mas tudo
depende da finalidade do sistema e dos niveis de conhecimento dos seus responsaveis. Alguns
exemplos podem ser consultados em artigos como [27], [28], [29] e [30].

O grande objectivo de qualquer data mining esta em fornecer aos analistas resultados que
sejam interessantes e relevantes para o caso em estudo.

Muitas vezes a estrutura do endereco de um Website revela por si s6 um grafo direccional.
O grande problema estéd na qualificacdo do conteldo das paginas. Deve, por isso, ser sempre
realizado um pré-processamento do enderegco. Para um Website estatico, a tradugdo do
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endereco é relativamente simples pois cada endereco representa conteudos diferentes. Ja
para um Website dindmico a traducdo do enderec¢o pode ser extremamente complicada, pois
varios enderecos podem apontar para 0 mesmo conteudo e varios fragmentos de conteldo
podem possuir o mesmo enderec¢o. Um simples exemplo é apresentado na tabela 1.

Tabela 2.1: Exemplos de tradugao de enderecos

1- www.exemplo.pt/exemplo?id=21&ref=calcado&dest=paginal

2-  www.exemplo.pt/exemplo?id=21&ref=calcado&dest=produto&produto=nike231
Enderecos 23

3- www.exemplo.pt/exemplo?id=33&ref=calcado&dest=paginal

4-  www.exemplo.pt/exemplo?id=33&ref=calcado$dest=produto&produto=nike23

Expressbes ..dest=\(.*)\
Regulares ..dest=produto&produto=\(.*)\
1- paginal
2- nike23123
Traducgbes .
3- paginal
4- nike23

Apesar de apresentar quatro enderecos diferentes, o 1° e o 3° traduzem-se na mesma
pagina. Neste caso sdo usadas apenas duas expressdes regulares’ mas muitos Websites
necessitam de elevados nimeros de expressdes para traduzir todas as paginas possiveis.

Se um Unico endereco apontar para diversos conteudos, os percursos dos utilizadores
serdo impossiveis de registar pelo lado do servidor. Isto acontece, por exemplo, quando as
paginas sdo formadas por pedidos POST. Um endereco indica como uma pagina vai ser
requisitada a um servidor. O mais comum para efectuar os pedidos & usar-se o GET, deste
modo ja é possivel registar os percursos. A figura 2.22 mostra o exemplo de um simples
Website de desporto.

Muitas ferramentas de analise de trafego Web produzem periodicamente registos que contém
varias estatisticas sobre os utilizadores e 0 modo como estes interagem com o servidor. O
objectivo sera escolher uma que satisfaca as necessidades de andlise desta dissertacéo.

2 Uma expressdo regular descreve um conjunto de cadeias de caracteres, de forma sucinta, sem
necessitar de listar todos os elementos do conjunto
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Figura 2.22: Exemplo de um Website de Desporto

2.6.2 - Processamento dos dados

Dependendo dos servidores e das aplicacdes que estes usem para criar 0s registos de
utilizagdo, sera sempre necessario efectuar um processamento dos dados de forma a os poder
usar. E sendo os dados registados de uma forma automatica e pré-definida pelas aplicacbes, a
maior parte das vezes os utilizadores necessitam de expurgar a parte de informacédo que néo
interessa e formata-los de acordo com as necessidades. Isto depende também dos
intervenientes e do que estes pretendem fazer com os préprios dados. As ferramentas de
andlise de trafego extraem os dados brutos dos registos Web e processam-nos de forma a
obter informacéo valida, como o numero de visitas a paginas, paginas mais vistas, paginas de
entrada e saida, identificacdo de utilizadores, programas de navegacao usados, cookies, entre
outros. Algumas ferramentas ainda fornecem informacdes extra, que, entre outras, incluem
percursos usados pelos utilizadores e tentativas de entradas ndo autorizadas.



Capitulo 3

Metodologia

Neste capitulo sera descrito o modo de funcionamento do Observatdrio Social de Santa
Maria da Feira. Como é frequente acontecer numa primeira versdo de uma aplicagdo ou
software, ha problemas que apenas foram detectados ap6s a implementacédo do sistema com
recurso a situacdes reais. Por isso, antes de passar a concretizacéo dos objectivos do presente
trabalho, foi necessario resolver alguns problemas mais criticos, inerentes ao
desenvolvimento. Neste capitulo descrever-se-ao esses problemas e os passos efectuados para
se chegar a implementacéo final, nomeadamente op¢Ges tomadas e tecnologias escolhidas.

3.1 - Introducéo

De modo a iniciar-se o trabalho, foi necessario efectuar um estudo aprofundado de todo o
Observatério.

Com uma breve andlise ao Observatério e considerando o que foi dito nos capitulos
anteriores, é possivel salientar quatro importantes componentes em que o trabalho desta tese
vai incidir: Armazenamento de Dados, Query, Visualizacdo e Andlise. A figura 3.1 mostra
como estes componentes estdo relacionados. As queries (Query) seleccionam os dados do
local de armazenamento de modo a serem visualizados (Visualizacdo). As queries serdo
também o motor para a analise.

Numa primeira fase foi estudada a sua estrutura, incluindo a sua base de dados. O

Observatdrio foi criado com as linguagens PHP, HTML, JavaScript e SQL.

e PHP - Linguagem de programacédo utilizada para gerar conteddo dindmico na WWW.
Foi criada por Rasmus Lerdof, por volta de 1995 com o nome de Personal Home Page
Tools. Em 1997, Zeev Suraski e Andi Gutmans desenvolveram o PHP 3, a primeira
versdo que mais se aproxima do PHP usado. Actualmente a versao usada € o PHP 5.
Lancada em 2004, melhorou a orientacdo a objectos através da introducdo de um
novo modelo. E ideal para o uso de servidores Web pois simplifica a interacgdo das
paginas com as bases de dados.

e HTML - Linguagem desenvolvida por Tim Berners-Lee em 1990, usada para criar

paginas Web. Possibilita apresentar informacdo através da internet. E de simples

29
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construcdo e aprendizagem, devido a abundante documentacdo e tutoriais. Possui
normalizacdo o que garante suporte dos varios programas de navegacao.

e JavaScript - Linguagem orientada a objectos muito usada em paginas Web no lado do
cliente tornando a apresentacgdo e interactividade das paginas Web muito superiores.
Foi criada pela Netscape em 1995. Apesar de semelhante com Java é diferente no seu
uso, sendo o JavaScript mais adequado para paginas Web. Os programas de navegagao
sdo os elementos responsaveis por interpretar e executar os scripts, sem ter que
apelar aos recursos do servidor, aumentando a rapidez do processo.

e SQL - Linguagem que permite gerir os dados de uma base de dados, originalmente
baseada em algebra relacional. Foi desenvolvida na IBM por Donald D. Chamberlin e
Raymond F. Boyce no inicio dos anos 70.

Figura 3.1: Principais componentes no projecto

Estruturar um observatorio nem sempre é tarefa facil. Este necessita de guardar grandes
quantidades de informacdo e gerar as respectivas representacfes visuais, que podem ser
tabelas, gréaficos ou outros tipos de visualizacdo mais dinamicos. Tendo que ser capazes de
suportar grandes quantidades de informacdo referente aos mais variados assuntos, um
observatorio necessita de estar preparado para fazer as sinapses entre dados. Esta
necessidade € extremamente complexa de implementar e nem sempre é possivel encontrar a
melhor solucdo. E extremamente importante na sua construgdo, considerar qual o tipo mais
adequado de representacdo dos dados, assim como o problema mais complexo que vai
albergar, isto é, no problema de associacdo de dados mais complexo que vai ter que
representar nas formas de visualizacdo que escolheu.

Na figura 3.2 é possivel encontrar um diagrama simplificado da estrutura visivel ao
utilizador do Observatério Social de Santa Maria da Feira. O utilizador comum possui uma
interface alheia a insercdo de dados e pode navegar entre as varias Areas do Observatorio
Social que, de momento, sdo cinco - Educacdo, Emprego, Familia, Populacdo e
Comportamentos Desviantes. Cada uma destas areas contem temas, e através dos temas o
utilizador tem acesso aos indicadores. Os indicadores estdo divididos por grupos de acordo
com o que representam. Os indicadores sdo 0s responsaveis pela visualizagdo dos dados,
sendo muito provavelmente a parte mais complexa na construcdo de um observatorio.
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Figura 3.2: Estrutura visivel ao utilizador do Observatorio Social de Santa Maria da Feira

z

Toda a informacdo é registada na base de dados em fungdo da estrutura acima
identificada. A base de dados tem que estar de tal forma organizada para que a enorme
quantidade de dados seja visualizada sempre no local certo. Grande parte da complexidade
prende-se com a estrutura de armazenamento e visualizacdo dos dados nos indicadores. As
associacfes de informacdo podem estar representadas em duas, trés ou até quatro
dimensdes. Foi necessario pensar o observatdorio de forma a que estas associacdes fossem
possiveis de representar nas tabelas e nos graficos correctos sem sobreposi¢do de informacéao.
Neste contexto, a “Interface de FuncBes Administrativas” da Figura 3.2 tem grande
importancia, pois €& responsavel pelas associagbes feitas na cadeia e pela criacdo dos
Indicadores. Apenas o administrador, sendo uma pessoa registada, tem acesso a esta
interface.

O administrador pode criar, alterar ou apagar qualquer item desta cadeia (area, tema,
grupo, indicador) e fazer as respectivas associagoes.

Na criacdo de um indicador, o administrador tem que indicar o Niumero de dimens®es,
Nome do indicador e a Fonte de dados. Para além destes, existem uns campos adicionais que
indicam a forma de apresentacédo dos dados. O utilizador pode indicar se os dados se tratam
de percentagem, reflectindo-se nas tabelas; se deseja observar os totais nas tabelas,
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reflectindo-se pela soma vertical e horizontal dos dados e percentagens de cada valor em
relacdo ao total; se pretende observar as percentagens nos graficos.

O numero de dimensdes é extremamente importante para indicar a base de dados em que
tabela gravar o indicador para futura representacdo. Como exemplo, criou-se o indicador
“Abandono escolar no 1° ciclo do ensino basico” com trés dimensdes, tal como representado
na figura 3.3, sendo esta a mensagem SQL gerada:

“INSERT INTO indicadores (iid,indicador, conceito, grupo, tipo,fonte,isperc,nosum,verp)
VALUES (NULL,'Abandono escolar no 1° ciclo do ensino bésico', 'Abandono escolar’,
111,factos_3',15,0,1,0)”

Novo Indicador

Numero de dimensdes: 3 -

Nome do Indicador:  spandono Escolar no 1° ciclo do ensino basico

Conceito:

Fontes de dados: - Escolha uma fonte - >
E percentagem?
Totais? [&
Ver percentagens? [
Inserir |

[Voltar]

Figura 3.3: Exemplo da criagao de indicador

Os paréametros da mensagem variam de acordo com as escolhas feitas pelo utilizador. A
construcdo dos indicadores tem de estar organizada por forma a garantir a correcta
associagdo aos grupos. Uma vez criado o indicador € necessario atribuir nomes as dimensées e
inserir valores para que se possam criar as relacdes.

Um indicador com, por exemplo, trés dimens@es, pode ser representado por:

| = f(D1,D2,D3)

onde D1 é a primeira dimensdo, D2 a segunda e D3 a terceira. O indicador pode possuir um
menor ou maior nimero de dimensbes, tornando-se cada vez mais dificil de o representar
visualmente quanto maior for esse nimero. De referir que a ordem de criagcdo das dimensdes
sera a ordem com que estas serdo apresentadas na visualizacdo. A ordem sera descendente,
ou seja, no caso da figura 3.4, o “Agrupamento Escolar” é a primeira dimensdo, o “ano
lectivo” a segunda e 0 “sexo0” a terceira. Esta ordem reflecte-se na tabela tal como ilustrado
na figura 3.5.

No caso do observatério em estudo, o indicador de trés dimensdes apresenta-se como a
situacdo mais complexa, mas um dos objectivos deste trabalho é a implementagdo de
indicadores com quatro dimensdes. Ao registar as dimensdes ha que ter em consideracdo a

sua ordem, uma vez que esta afectara a visualizacdo do indicador.
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:: Dimensdes do Indicador :: Abandono Escolar no 1° ciclo do ensino basico

agrupamento escaolar v [Inserir valores]
ano lectivo - [Inserir valores]
sex0 - [Inserir valores]

[Voltar]

Figura 3.4: Exemplo da insercdo das dimens6es

N® retengdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano lectivo
€ Sexo

-—— 2? Dimensao

Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006
e i 2 i i -«——— 37 Dimenséao
AV Argoncilhe 1) 3 1y ™
1 a D'l meﬂsao AV Arrifana 32 14 14 10
AV Canedo 12 4 12 5
AV Fernando Pessoa 20 12
AV Fides 22 18 28 13
AV Lobdo 17 i1 8 2
AV Lourosa 7 9
AV Pagos Branddo 39 19 6 3
AV Prof. Ferreira Almeida 14 6 20 14
AV Milheirds Poiares 16 11 21 11

\ AH Hogueira, Mozelos e Lamas/ 21 16

Fonte: AY

Figura 3.5: Representagdo da disposi¢ao das dimensdes nas tabelas

Devido a complexidade do problema, nem sempre a melhor solucdo é implementada. Nao
tornando o sistema o mais simples possivel, deparamo-nos muitas vezes com problemas na
estrutura da base de dados.

Analisando a base de dados do Observatorio foi possivel verificar que ela € constituida por
um elevado namero de tabelas e vistas, que vao progressivamente aumentando. Centenas de
tabelas e vistas que compde a base de dados sdo originarias da criacdo de indicadores, pois
sempre que é criado um indicador com X dimensdes, sdo criados X tabelas que correspondem
aos nomes dessas dimensdes. Por exemplo, se se criar um indicador com as dimensfes
“Agrupamento Escolar” e “Ano Lectivo™, vdo ser automaticamente criadas duas tabelas com
0s respectivos nomes, concatenados com o ID do indicador (Agrupamento Escolar_ID), para

suportar os registos dos valores das dimensbes. Adicionalmente é criada uma vista que
contém os registos de todos 0s cruzamentos possiveis entre os valores dessas dimensées.
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3.2 - Estudo dos Problemas

Segue-se um estudo detalhado dos problemas descritos na introdugdo desta tese.

3.2.1 - Indicadores de Quatro Dimensdes

Um dos problemas encontrados no Observatério, € a presenca de indicadores com a
mesma informacédo para diferentes registos temporais, como sdo o0s casos da figura 3.6 e 3.7.
Estes indicadores representam a mesma informacdo, ou seja, o “Insucesso no 1°ciclo do
ensino bésico por agrupamento escolar, n° alunos/retengbes e ano escolar” mas para anos
lectivos diferentes. Seria muito mais Util para o utilizador, se os indicadores fossem
agrupados, isto €, se a informacdo proveniente dos dois indicadores em vista fosse unida de
forma a constituir um sé indicador com toda a informacdo. Para além de reduzir o nimero de
indicadores necessarios para representar a informacdo, melhora significativamente a
visualizacdo para o utilizador e permite um ganho de possibilidade de conhecimento, além de
que pode permitir outras representacdes visuais, como por exemplo, observar o
comportamento dos alunos em termos de retencdes ao longo dos anos lectivos.

Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo 2004/2005 por
agrupamento escolar, n® alunos/retencoes e ano escolar

N° alunos N° retengdes
1%ano 2°ano 3%ano 4°ano 1%ano 2°ano  3%ano  4°ano

AV Argoncilhe 126 167 174 164 1 20 1 26
AV Arrifana 7 88 86 75 5 28 5 8
AV Canedo 91 116 95 91 0 12 0 4
AV Fernando Pessoa 269 94 282 236
AV Fides 119 141 142 149 o 2 5 13
AV Lobo 152 139 169 144 0 13 10 5
AV Lourosa ] 6 1 9
AV Pagos Branddo 54 57 58 61 0 32 12 14
AV P;':;e::eira 161 195 175 206 0 12 6 2
AV Milheirds Polares 122 124 127 126 ° 16 0 11
AH ueira, Mozelos
"C'ge ek 205 07 234 247
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Figura 3.6: Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo 2004/2005 por agrupamento
escolar, n° alunos/retencdes e ano escolar
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Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo 2005/2006 por
agrupamento escolar, n® alunos/retengdes e ano escolar

H® alunos N° retengdes
1°ano 2%ano 3%ano 4°ano 1°ano 2°ano  3°ano  4°ano
AV Argoncilhe 125 144 147 181 4 10 4 3
AV Arritana 83 13 100 112 0 14 4 6
AV Canedo 93 105 % 94 0 8 4 5
AV FernandoPessoa 226 262 280 277 0 17 3 12
AV Fides 156 135 124 159 0 12 s 13
AV Lobia 133 156 138 153 0 6 o 4
AV Lourosa

AV Pagos Brandio 44 60 51 58 0 3 o 6
Av Pmmka 164 160 165 174 0 20 10 4
AV Milheirds Pojares 105 135 107 125 1 9 8 14

AH Nogueira, Mozelos
N“ge‘_m:ﬁ 191 28 213 248 0 21 7 9
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Figura 3.7: Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo 2005/2006 por agrupamento
escolar, n° alunos/retencdes e ano escolar

Devido a esta limitacdo, o utilizador foi também forcado a criar indicadores como o da
figura 3.8, onde a informacdo € a mesma que se encontra nos indicadores das figuras 3.6 e
3.7, mas agora sem a dimensdo “ano escolar” e com a dimenséo “ano lectivo”. Por exemplo,
na figura 3.8, o numero de retengbes na AV Argoncilhe em 2004/2005 é a soma das retencdes
no 1°, 2° 3° e 4° ano da mesma escola na figura 3.7. Uma vez que h& dados que sdo
introduzidos mais que uma vez, existe o risco de incoeréncias devido a erro humano.

Uma vez que ndo é possivel criar indicadores de quatro dimensdes, os utilizadores foram
forcados a criar inmeros indicadores de outras dimensdes de modo a poderem representar
toda a informacao

Deste modo a implementagcdo de indicadores com quatro dimensfes torna-se um dos
requisitos do trabalho.
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Insucesso ascolar no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo e n° alunos/retengdes

Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006
N* alunos N* retencaes N® alunos N* retencdes
AV Argoncilhe £31 58 597 2
AV Arrifana 326 4 40 2
AV Canedo 393 1% 88 17
AV Fernando Pessoa 1081 1045 2
AV Fides 551 40 574 Ex
AV Lobdo 604 28 580 10
AV Lourosa 16
AV Pagos Brandio 230 58 213 3
AV Ferreira Almeida 737 20 63 M4
AV Milheires Poiares 459 27 4m E7]
AH N ira, Mozelos e
mm £63 870 7
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Figura 3.8: Exemplo de visualizagdo de um indicador de trés dimensdes

3.2.2 - Nome dos Indicadores

A forma de constru¢do do nome dos indicadores também constitui um problema.
Actualmente é uma concatenagdo entre o nome inserido na sua criacdo pelo utilizador e o
nome de cada uma das dimensdes que o constituem.

No caso de indicadores simples, a solugdo funcionava bem. Contudo, em indicadores mais
complexos ou que tentam contornar as limitacdes existentes ha problemas.

No exemplo do indicador da figura 3.8, 0 nome é: “Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino
bésico por agrupamento escolar, ano lectivo e n° alunos/retencdes”.

Neste caso 0 home introduzido pelo utilizador foi: “Insucesso escolar no 1° ciclo do ensino
basico no ano lectivo 2005/2006” e as dimensdes foram: ‘“agrupamento escolar”, “ano
lectivo” e “n° alunos/retencdes”. Verifica-se pois que o nome do indicador ndo serd o mais
correcto, uma vez que na realidade representa o n° alunos e o n° retencdes". Como o
utilizador queria representar o n° de alunos e o n° de retengbes num s6 indicador, teve
necessidade de usar estes campos como uma dimensdo. E uma vez que a descri¢cdo da
dimensdo também aparece no nome, néo iria fazer sentido descrevé-lo como “N° de Alunos e
N° de Retencdes” em vez de “Insucesso escolar”, pois ai o indicador iria ficar como “N° de
Alunos e N° de Retencdes no 1° ciclo do ensino bésico no ano lectivo 2005/2006 por
agrupamento escolar, ano lectivo e n° alunos/retencdes”.

A associacao de varios indicadores leva a que o nome dos indicadores néo fique correcto.
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3.2.3 - Visualizagéo

A visualizacdo € um factor extremamente importante para a descoberta de conhecimento
no Observatério. Na versdo em estudo, a visualizagdo suscita imensos problemas derivados
das suas varias limitac@es.

Como é possivel observar na figura 3.8, a representacéo grafica para além de nao ser a
mais adequada, também né&o é, de todo, correcta. Os numeros representados nas colunas sao
a soma do numero de alunos com o nimero de reteng8es. Na versdo em estudo, qualquer que
seja a situacdo analisada, a terceira dimensdo é automaticamente somada de forma a poder
ser representada graficamente. Isto para além de ndo ser correcto limita a percepcédo que 0s
utilizadores possam ter dos dados, pois ao somar a terceira dimensdo esta, de certa forma, a
elimina-la. Para indicadores com uma ou duas dimensdes o problema ndo ocorre, pois este
tipo de representacdo permite visualizacBes até esse patamar. Assim sendo, esta
representagdo ndo permite que os utilizadores observem os valores referentes a terceira
dimensdo de um modo distinto limitando-lhes, em muito, a quantidade de extraccdo de
conhecimento possivel.

Outra dificuldade que este tipo de graficos encerra € a representacdo da dimensao
espaco-temporal. Todos os dados presentes no Observatério possuem uma componente
temporal, ou seja, foram registados numa determinada altura. Um dos requisitos das pessoas
envolvidas no meio social é o de poderem detectar padrfes e/ou tendéncias através da
observacao da evolucdo dos dados ao longo do tempo.

Como se pode observar na figura 3.8, a dimensdo temporal esta representada pela
diferenca de cores. Apesar de ter apenas dois valores (ano lectivo 2004/2005 e ano lectivo
2005/2006), este modo de representacdo ndo sera o mais adequado para se vislumbrar
tendéncias e ou padrdes pois acumula-se muita informag¢do num s6 grafico, ndo dando muitas
vezes énfase ao pretendido. O caso complica-se se forem adicionados mais anos lectivos.

Nos exemplos das figura 3.9, 3.10, 3.11, que possuem respectivamente trés, quatro e seis
anos lectivos a medida que o ndmero vai aumentando torna-se cada vez mais dificil para o
utilizador perceber os graficos. Na figura 3.10 para além da legenda estar mal colocada, os
ndmeros tornam-se imperceptiveis e torna-se até complicado distinguir os diferentes anos.
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Figura 3.9: Exemplo do grafico da figura 3.8, com trés anos lectivos



Estudo dos Problemas 38

@
1600 W
1400 . E fno lectivo 2004/2005
L r‘?:’b"’ O fino lectivo 2005/2008
1200 '\\.\6\9 O Ano lectiva Z006/2007
L o B fno lectivo 2007/2008
L T 5
1000 & = A
i & e

Figura 3.10:Exemplo do grafico da figura 3.8, com quatro anos lectivos
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Figura 3.11:Exemplo do grafico da figura 3.8, com seis anos lectivos

O facto de um indicador possuir uma grande quantidade de dados torna-se também um
problema para a representacdo em tabelas HTML. Observando a tabela da figura 3.8, néo se
vislumbra qualquer inconsisténcia. Contudo, caso exista informacdo para mais anos lectivos,
comegam a surgir problemas de representacdo - figura 3.12, onde o indicador possui ja seis
anos lectivos. A tabela aumenta de tamanho, mas encolhe os dados.

A estrutura visual do Observatorio fica igualmente deformado tal como exemplificado na
figura 3.13. O utilizador ter4 assim que fazer um maior esfor¢co para compreender a
informagdo que pretende observar. O caso vai-se agravando & medida que o nimero de
valores da segunda ou e/ou terceira dimensdo aumenta.
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Figura 3.12: Exemplo da tabela de um indicador com seis anos lectivos
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Figura 3.13: Exemplo da tabela de um indicador com oito anos lectivos

Outro dos problemas da visualizagdo de dados espaco-temporais esta bem presente nos
indicadores que possuem a dimenséo freguesias. A visualizacéo € feita aqui através de mapas,
como o da figura 3.14, e tal como no caso anterior, os administradores sdo obrigados a criar
varios indicadores para as diferentes dimensdes temporais. Isto acontece por ndo haver forma
de demonstrar no mesmo indicador os diferentes mapas para os diferentes registos temporais.
A criacdo de indicadores para cada registo provoca um grande aumento no numero de
tabelas, dificultando a sua procura e acesso.
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Figura 3.14: Exemplo de visualizagdo em mapas

3.2.4 - Padrdes de Utilizacédo

Estando o Observatorio Social em constante evolugdo e crescimento, é do interesse das
pessoas nele envolvidas oferecer aos utilizadores os conteldos que mais lhes possam
interessar. Por outro lado, como se trata de um ambiente social, pode ser importante dar
enfoque as varias questdes sociais, analisando as areas ou indicadores que mais afectam e
preocupam os cidadados. Qualquer que seja a finalidade sera sempre necessario implementar
uma plataforma que permita extrair informacdo relevante sobre os utilizadores do
Observatério e os seus habitos, como paginas mais visualizadas, ndmero, percursos, entre
outros. Pretende-se extrair essa informacéo e apresenta-la aos utilizadores.

Na versao inicial ndo havia qualquer gestao de padrdes de utilizacéo.

3.2.5 - Gestdo de Utilizadores do Painel de Administracao

Na versdo inicial do BackOffice do Observatorio Social de Santa Maria da Feira, existe
apenas um tipo de utilizador, o Administrador. Este é o responsavel por toda a gestdo do
Observatério, isto é, é o responsavel por criar, alterar ou apagar areas, temas, fontes, tipos
de dimensdo, grupos e indicadores. E também o responsavel pelos dados inseridos nos
indicadores.

A dificuldade de haver s6 um tipo de utilizador responsavel pela gestao do Observatoério, é
que nem sempre as pessoas que inserem dados estdo qualificadas para criar indicadores, pois
estes seguem um determinado tipo de regras que ndo sdo de conhecimento geral. Inserindo
novos perfis de utilizador poder-se-a alargar a utilizacdo e interactividade do Observatorio,
dando a possibilidade de tornar o processo de inser¢do de dados mais abrangente, ndo se
resumindo apenas ao administrador.
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3.3 - Os Primeiros Problemas e as Primeiras Opcoes

O Observatério Social € um projecto que se encontra actualmente alojado nos
servidores do IDIT. De forma a dar inicio ao trabalho, foi necessario criar uma cépia do
servidor num computador pessoal, copiando todos ficheiros do Observatério.

No decorrer do processo, o primeiro problema surgiu aquando da extraccao da base de
dados. Na extraccdo desta os problemas ocorriam sempre em tabelas e vistas que
advinham da criacdo de indicadores. Analisando a origem desta situacdo, foi possivel
detectar que existiam inimeras tabelas que ndo possuiam quaisquer dados, e vistas que
continham erros. Optou-se por extrair apenas as tabelas essenciais ao funcionamento do
Observatério, ou seja, livre de quaisquer indicadores.

Para a instalacdo do servidor foi usado o WampServer em ambiente Windows. Este usa
o Apache 2.2.11, PHP 5.3.0 e MYSQL 5.1.36.

3.3.1 - Versdes Antigas

Grande parte das versdes de programas, linguagens de programacao, bibliotecas, etc., vai
sofrendo actualizagBes ao longo do tempo. O PHP nao foge a regra. Tendo sido o Observatério
criado com a versdo 4 do PHP e estando este actualmente na versdo 5, resolveu-se fazer a
devida actualizacdo, pois achou-se que ndo seria boa regra estar a usar versdes antigas na
dissertacdo. Vérias funcbes de PHP usadas no Observatério tiveram que ser substituidas por
funcdes idénticas, uma vez que se tornaram obsoletas e ja nédo sdo suportadas.

A biblioteca JpGraph, responsavel por criar os graficos no Observatdrio foi também
actualizada para a sua versdo mais recente, 3.0.7, de forma a funcionar com o PHP5, apesar
de até entdo ndo estar ainda decidida a sua utilizac&o.

3.3.2 - Melhorias no Observatorio

Com uma versdo pronta para poder ser trabalhada, houve, inicialmente, a necessidade de
analisar as funcionalidades do Observatério e de perceber o seu funcionamento. Um
programador, ao pegar num sistema implementado, que contém varias dezenas de ficheiros
PHP, necessita de passar por uma fase de reconhecimento do cédigo, da sua estrutura, e da
funcionalidade de todos os ficheiros ou de pelo menos da parte indispensavel ao correcto
funcionamento da aplicagéo.

Antes de avancar para o processo de verificacdo de todas as funcionalidades do
Observatério, tornou-se indispensavel compreender o motivo da existéncia de tantas tabelas
sem dados e de vistas com erros, para que o futuro trabalho no Observatdrio ndo fosse
afectado. Como estas tabelas e vistas surgiam apés a criacdo dos indicadores, depreendeu-se
que o problema estaria relacionado com algum dos passos que culminavam nessa criacdo. A
origem do problema foi descoberta ap6s se ter criado e, posteriormente, eliminado um
indicador. A acc¢do de eliminacdo do indicador apenas eliminava uma das tabelas da base de
dados referenciadas pelo indicador em vez de eliminar todas as tabelas e/ou vistas que
tinham sido geradas no seu processo de criacdo. A base de dados ficava a acumular tabelas
que ja nado deveriam existir, e as vistas, que também ja ndo deveriam existir, declaravam
erros por ndo encontrarem as referéncias dos indicadores correspondentes. Esta situacdo
originava incongruéncia de dados e impedia a total extrac¢cdo da informacdo da base de
dados. Deste modo, tornou-se indispensavel corrigir o processo, por forma a permitir que o
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utilizador, sempre que eliminasse um indicador, eliminasse também todas as tabelas e vistas
devidas.

Enquanto se estudava o problema anterior, constatou-se uma outra situacdo na pagina de
“insercdo de dados” dos indicadores. Se um utilizador acedesse a pagina de “insercdo de
dados” dos indicadores e saisse desta sem inserir qualquer informacdo, o indicador ficava
automaticamente bloqueado e tornava-se impossivel inserir novos dados. Foram, por isso,
feitas alteracdes no cddigo PHP para corrigir esta situacao.

Apbés a correcgdo destas adversidades, testaram-se todas as funcionalidades do
Observatério por forma a melhor o entender. Com isto, foram descobertos mais alguns erros
que, tal como nos casos anteriores, urgiu corrigir. Derivado da complexidade de algumas
situacbes, este processo ainda demorou bastante tempo. De seguida sdo apresentados o0s
bugs, erros, problemas que necessitaram de correccéo:

1. Depois de instalada uma versdo do servidor em ambiente Windows, a biblioteca
JpGraph deixou de funcionar correctamente por falta de permissées. Isto
aconteceu porque sempre que um grafico era alterado, o JpGraph tentava apagar
o respectivo ficheiro de imagem em cache ja existente e ndo conseguia por falta
de permissdes. Para resolver este problema foi necessario implementar uma
funcdo que permitisse apagar os ficheiros directamente via PHP.

2. Problemas na péagina de “alteracdo de indicadores”. Um dos erros ocorria na
mudanca do nome do indicador. Caso o utilizador alterasse o nome, tornava-se
impossivel editar os dados. Isto acontecia porque a mudanca do nome ndo era
reflectida em todas as tabelas e/ou vistas da base de dados onde esse nome se
encontrava representado.

3. Um bug extremamente relevante surgiu na pagina de “insercao dos dados” dos
indicadores. Quando o administrador acrescentava um valor numa dimensdo, 0s
dados correspondentes ao cruzamento das dimensdes ndo coincidiam. De modo a
exemplificar e a perceber-se melhor o problema, foi criado um indicador com trés
dimensdes: “agrupamento escolar”, “ano escolar” e “n° alunos/retenc¢fes”. Para
cada dimensdo foram inseridos varios valores. De seguida foram inseridos varios
dados nos cruzamentos dos valores das dimensdes. Depois de inseridos os dados,

voltando & mesma péagina € possivel verificar que estes sdo apresentados
correctamente, isto é, cada valor apresentado corresponde ao cruzamento dos
valores das diferentes dimensdes correcto tal como esta representado na figura
3.15. Contudo, caso o utilizador acrescentasse, por exemplo, um ano lectivo, o0s
dados surgiam incorrectamente tal como estd na figura 3.16. Neste caso
adicionou-se o0 ano lectivo 2005/2006 e, como é possivel observar, os dados sdo
colocados de forma continua, ndo respeitando os cruzamentos dos valores das
diferentes dimens6es. Esta situacdo ocorria pelo facto de ndo existir uma relagéo
na forma como os dados e os cruzamentos das dimens@es sdo apresentados, isto €,
0 modo como o cruzamento das dimensfes € apresentada, é independente do
modo que os dados destas relacdes sdo apresentados. Foi essencial corrigir este
bug para que os utilizadores responsaveis pela insercdo de dados ndo
necessitassem de inserir os dados todos novamente sempre que acrescentassem
um novo valor a uma dimensao.
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Insucesso Escolar no 1° ciclo do ensino basico
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Figura 3.15: Pagina “Inserir dados”
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Valor

631.0
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Insucesso Escolar no 1*° ciclo do ensino basico
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AW Canedo

AW Fernando Pessoa
AW Fernando Pessoa
AV Fernando Pessoa
AW Fernando Pessoa
AV R

AV R

AV R

AV Fides

AV Lobdo

AV Lobdo

AY Lobdo

AY Lobdo

AV Lourosa

AN Lourosa

AN Lourosa

AN Lourosa

AW Pagos Brandio
AW Pagos Brandio
AV Pagos Branddo
AV Pagos Brandio
AV Ferreira Almeida
AV Ferreira Almeida
AV Ferreira Almeida
AV Ferreira Almeida
AW Milheircs Poiares
AW Milheircs Poiares
AW Milheircs Poiares
AV Mitheirds Poiares
AH Mosusira, Mozelos & lamas
AH Mosusira, Mozelos & lamas
AH Mogueira, Mozelos e Lamas

AH Hogueira, Mozelos e Lamas

Ano lectivo 2004/2005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lective 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lective 20052006
Ano lective 20042005
Ano lective 20052006
Ano lectivo 2004/ 2005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lectivo 2004/ 2005
Ano lective 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lectivo 2004/2005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lective 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lectivo 2004,2005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lective 2005/2006
Ano lective 20042005
Ano lective 2005/2006
Ano lectivo 2004,/2005
Ano lective 2005/2006
Ano lectivo 20042005
Ano lectivo 20052006
Ano lective 2004/2005
Ano lective 2005/2006
Ano lective 2004/2005
Ano lective 20052006
Ano lective 2004./2005
Ano lective 2005/2006
Ano kective 20042005
Ano lective 2003/2006
Ano kective 20042005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lectivo 2004,/2005
Ano lectivo 2005/2006
Ano lective 2004/2005

Ano lective 2005/2006

n* alunos/retences

NE alunos
N alunos
WE retencies
WE retencies
N alunos
HE alunos
W retencies
WF retencies
= alunos
H® alunos
HE petengbes
ME retengies
N alunos
N ahmos
HF retengbes
HF retengbes
N aluncs
K aluncs
WF retengbes
W7 retencbes

H® alunos

W® retengbes
W® retengbes
HE alunos
N alunos
W® ratencies
W® ratencies
H= alunos
H= almos
W® retengies
W® retengies
H= ahenos
H° alunos
N° retencbes
N patencbes
NF aluncs
NF aluncs
WF retencies
N® retencibes
NE alunos
N alunos
WE ratengbes
WE ratencbes
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Valor
831.0

580
3260
48.0
%30
160

10810

010
40.0
&04.0

280

160
2200
280
T30
200
428.0
270

8820

Figura 3.16: Pagina "inserir dados" apés acrescentar o ano lectivo 2005/2006
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Para

Se um indicador possuir a dimensédo “freguesias”, a visualizacdo grafica é feita
através de mapas. Um ponto que se achou relevante alterar, foi a estrutura da
base de dados em relacdo a dimensdo “freguesias”. Quando se inseria esta
dimensdo num indicador, era criava uma vista para o respectivo indicador, com 0s
dados da tabela “freguesias”. O grande problema da criacdo destas vistas, é que
se o utilizador alterasse ou eliminasse uma freguesia, isso iria afectar também a
tabela freguesias o que “destruia” a base de dados em relacdo a esta dimenséo e
deixava de ser possivel implementar futuros indicadores com a dimensdao. Como
tal, em vez de vistas foram adoptadas tabelas onde o utilizador podera alterar ou
apagar sem qualquer risco de afectar a construcédo da base de dados e de futuros
indicadores.

Ao eliminar um valor numa dimensdo que ja possuisse dados, o Observatorio
apenas apagava a sua referéncia na tabela da dimensédo respectiva. Contudo os
dados nas restantes tabelas e vistas que foram criados relativos a essa dimenséo
apagada permaneciam inalteraveis. Se o utilizador resolvesse inserir novamente o
valor daquela dimensdo que tinha anteriormente apagado, o Observatério nado
mostrava os dados correctamente. Isto acontecia devido ao ID do valor recriado e
o ID que os dados possuiam deste valor serem diferentes. Foi necessario corrigir
este problema, de modo a garantir que se um utilizador apagar um valor duma
dimensdo com dados, os dados referentes a essa dimensdo em todas as tabelas e
vistas serdo igualmente apagados.

resolver todas estas situacbes, foi necessario efectuar uma significativa

reestruturacdo da base de dados. Tendo solucionado a maioria dos problemas que
poderiam afectar o desenvolvimento desta tese, e tendo entendido de uma forma
abrangente o modo de funcionamento do Observatdrio, foi possivel dar inicio ao
cumprimento dos objectivos primordiais desta dissertacdo.

3.4 - Percurso, Propostas de Solucdes e as Tecnologias

Tendo em conta o que foi dito no estudo do problema, o percurso a efectuar pode ser
resumido em cinco passos:

1.
2.
3.
4

5.

Implementacéo de indicadores com quatro dimensoes;

Implementacéo da solucdo para o problema do nome dos indicadores;
Implementacéo das solucBes para os problemas da Visualizagéo;

Implementacéo de gestdo de utilizadores no painel de administracdo do
Observatério;

Implementacéo de registo de padrfes de utilizagdo (Web Usage Mining);

Para o cumprimento dos objectivos desta tese, optou-se por continuar a usar as
linguagens PHP, HTML, JavaScript e SQL, visto que, comprovadamente, continuam a ser

actuais.

3.4.1 - Indicadores de Quatro Dimensdes

Decidiu-se avancar no imediato para a implementacdo de indicadores com quatro
dimensdes, uma vez que este processo € parte da solucdo para com os problemas detectados.
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O Unico aspecto a referir € que a sua implementacdo segue 0s mesmos moldes de criacdo dos
indicadores com menor ndmero de dimensdes e como tal, foi necessario um estudo
pormenorizado de como esta criacéo era efectuada.

3.4.2 - Nome dos Indicadores

Como este problema se devia a associacao de varios indicadores, a primeira alternativa
considerada para o resolver seria a implementacdo de uma interface que permitisse que o
utilizador, ao criar os indicadores separadamente, pudesse dar a indicacdo que 0s queria
agregar, ou seja mostrar os varios indicadores num s6. Assim, se o utilizador criasse, por
exemplo, os indicadores “N° alunos no 1° ciclo do ensino béasico no ano lectivo 2005/2006 por
agrupamento escolar e ano escolar” e “N° retencdes no 1° ciclo do ensino basico no ano
lectivo 2005/2006 por agrupamento escolar e ano escolar”, e indicasse que 0s queria agregar
num sé, este ficaria “N° alunos e N° retencfes no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo
200572006 por agrupamento escolar e ano escolar”. O problema desta solucdo € que iria
tornar o processo de construcdo de indicadores muito mais complicado, exigindo mais
trabalho ao utilizador. O nome dos indicadores teria que ser processado para formar um Unico
e as tabelas teriam que ser agregadas, sendo criada automaticamente uma nova dimensao
para separar e indicar na tabela a que parametros pertenciam os dados. Isto iria alterar
grande parte da estrutura de criacdo de indicadores do Observatério.

Pensando numa alternativa mais simples, a proposta de solucdo apresentada incide sobre
0 nome das dimens@es. Se o problema est4 em aparecer a dimensdo X no nome do indicador,
entdo ha que dar a possibilidade ao utilizador de retirar a dimensao X do nome do indicador.
Deste modo, o utilizador poderia criar o indicador com a designacdo que bem entendesse. No
caso do exemplo acima, excluindo do nome a terceira dimensdo, “n°® alunos/retencdes”,
ficaria “N° alunos e retencdes no 1° ciclo do ensino basico no ano lectivo 2005/2006 por
agrupamento escolar e ano escolar”.

3.4.3 - Visualizagéo

O préximo passo seria 0 da resolucdo do problema de visualizacdo. Devido a necessidade
de estudar todos os casos possiveis de cruzamento de dados e devido a escassez de solugdes
existentes, este problema consumiu bastante tempo. O primeiro ponto de reflexdo prendeu-
se com a visualizacdo em tabelas. Com a implementacdo de indicadores com quatro
dimensdes, este problema agravava-se. Tornava-se necessario implementar uma solucdo que
permitisse observar os dados num indicador, por maior que a sua quantidade fosse, de uma
forma simples e eficaz, por mais reduzido que o espaco fosse.

Em todos os indicadores do Observatério a dimensdo temporal encontra-se presente, seja
directamente, quando entra efectivamente nas dimensdes do indicador, ou indirectamente,
guando entra apenas no nome do indicador, devido ao facto de o Observatério ndo funcionar
com indicadores de quatro dimens@es e, deste modo, os utilizadores serem forcados a apenas
referir essa dimensdo no nome quando tinham mais trés dimensdes a representar. Sendo
possivel criar indicadores com quatro dimensdes os utilizadores poderiam colocar a dimensao
temporal directamente em todos os indicadores.

A proposta de solucdo consiste em dividir os dados pela dimensdo temporal, em tabelas.
No exemplo da figura 3.17, se a tabela for dividida em tabelas de dimenséo inferior pela
dimensdo temporal ficaria como esta representado na figura 3.18. O problema estaria na
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forma de fornecer ao utilizador a possibilidade de escolher a tabela que desejaria observar,
ndo estando estas todas presentes em simulténeo. A solugéo teria que funcionar para todos os
indicadores, quer estes possuissem duas, trés ou mesmo quatro dimensdes. Seria também
necessario que ndo tornasse a visualizacéo lenta - factor extremamente importante. Foram
estudadas varias hipéteses, avaliando qual seria a mais eficaz, util e de facil manuseamento,
de forma a simplificar o acesso por parte do utilizador, e de modo a que este possa tirar o
maior proveito possivel da visualizacdo das tabelas.

Ano lectivo Ano lectivo Ano lectivo Ano lectivo
2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008
N N N N N N N N
alunos = alunos = alunos = alunos =
AV
631 58 597 21 600 50 600 50
Argoncilhe
AV Arrifana 326 46 408 24 400 30 400 30
AV Canedo 393 16 388 17 400 20 400 20
AV
Fernando 1081 1045 3z 1000 40 1000 50
Pessoa
AV Fiaes 551 40 574 33 600 50 600 50
AV Lobdo 604 28 580 10 600 30 600 30
AV Lourosa 16
AV Pagos
230 58 213 9 220 40 230 "
Brandio
AV Ferreira
Almeida 737 20 663 34 700 30 700 30
AV
Milheirdgs 43% 27 472 32 500 30 500 30
Poiares
AH
Nogueira,
863 870 37 900 40 900 40
Mozelos e
Lamas
Fonte: AV Argoncilhe; AV Arrifana; AV Canedo; AV Fernando Pessoa;
AV Lobéo; AV Lourosa; A P. Brandd Ferreira
W M. Poiares e AH Nogueira, Mozelos & Lamas

Figura 3.17: N° de alunos e Retengfes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar e ano lectivo

Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006

N*® alunos. N retencies N* alunos. N* retencbes.

AV Argoncilhe 631 58 AV Argoncilhe 597 n
AV Arrifana 126 46 AV Arrifana 408 4
AV Canedo 193 1% AV Canedo 388 7
AV Fernando Pessoa 1081 AV Fernando Pessoa 1045 k7]
AV Fibes 551 40 AV Files ST 33
AV Lobso 604 ri AV Lobia 580 10

AV Lourosa 1% AV Lourosa
AV Pagos Brandio 230 58 AV Pagos Brandio m 9
AV Ferreira Almeida n7 0 AV Ferreira Almeida 653 34
AV Milheirds Poiares 49 red AV Milheirés Polares AT, 2

AH Nogueira, Mozelos e Lamas

Ano lectivo 2006/2007

AH Nogueira, Mozelos e Lamas

Ano lectivo 2005/2006

N* alunos. N* retencdes N* alunos. N* retenghes
AV Argoncilhe 600 50 AV Argoncilhe 597 2
AV Arrifana 400 30 AV Arrifana 408 24
AV Canedo 400 20 AV Canedo 388 7
AV Fernando Pessoa 1000 40 AV Fernando Pessoa 1045 2
AV Fides 600 50 AV Fides 574
AV Lobdo 600 30 AV Loblio 580 10
AV Lourosa AV Lourosa
AV Pagos Brandio 220 40 AV Pagos Brandio 3 9
AV Ferreira Almeida 700 30 AV Ferreira Almeida 663 M
AV Milheirds Polares AV Milheirés Poiares an £

AH Nogueira, Mozelos e Lamas

AH Nogueira, Mozelos e Lamas

Figura 3.18: N° de alunos e RetengGes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar e ano lectivo
dividido em quatro tabelas pela segunda Dimens&o.

A primeira solucgdo reflectida é a mais comum - usar uma drop down box, figura 3.19. Para
cada caso, a drop down box iria conter os valores da dimensdo em causa, e através desta, o
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utilizador poderia escolher a tabela que desejaria observar, bastando clicar no valor da
dimensdo que pretendesse. Contudo, esta solugdo ndo seria a mais eficiente nem a de mais
facil utilizacdo, pois, sempre que o utilizador quisesse observar outros valores, teria que abrir
a drop down box e navegar por esta a procura do valor que pretendesse. Quando escolhesse o
valor da dimensdo, essa escolha teria de ser enviada para o servidor de forma a carregar a
pagina com os valores referentes a escolha. A navegacdo néo iria ser a melhor, podendo
tornar a visualizacdo um processo ainda mais demorado. Como tal, foi pensado um método
gue ndo exigisse 0 recarregamento das paginas para navegar nos diferentes valores da
dimensdo, e que fosse mais eficaz e simples para os utilizadores procurarem o respectivo
valor da dimenséo que desejassem observar.

O proposto é a implementacdo de separadores através de JavaScript e AJAX, figura 3.20,
para representar os diferentes valores da segunda dimensao que, através de AJAX, recolhem
0os conteldos dinamicamente sem a necessidade de recarregar a pagina, tornando a
visualizagdo muito mais simples, eficaz e interactiva.

 Actividade escolar 2004/2005 ~ |
Actividade escolar 2005/2006
Actividade escolar 2006/2007
Actividade escolar 2007/2008
Actividade escolar 2008/2009
Actividade escolar 2008/2010
Actividade escolar 2010/2011
Actividade escolar 2011/2012
Actividade escolar 2012/2013
Actividade escolar 2013/2014

Figura 3.19: Exemplo de uma Dropbox

Ano lectivo 2004/2005

N* alunos N® retencies
AV Argoncilhe 631 58
AV Arrifana 326 46
AV Canedo 393 16
AV Fernando Pessoa 1081
AV Fides 551 40
AV Lobido 604 28
AV Lourosa 16
AV Pagos Branddo 230 58
AV Ferreira Almeida 737 20
AV Milheirds Poiares 459 27
AH Hogueira, Mozelos e Lamas 863

Figura 3.20: Exemplo de quatro separadores

e AJAX - Conjunto de técnicas de desenvolvimento Web usadas para aumentar a
interactividade com o cliente. Usando AJAX, as aplicaces Web podem enviar
dados do servidor para o cliente sem ter que recarregar a pagina inteira. O AJAX
pode também ser usado para o servidor recolher dados da aplicacdo Web de um
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modo transparente. Em [33] o autor escreve sobre as tecnologias que o AJAX
incorpora assim com as suas funcionalidades.

Em relacdo a visualizacdo grafica, esta estava sujeita a varios requisitos que elevavam o
grau de complexidade:

1. A representacdo grafica tinha que permitir visualizar uma, duas, trés e quatro
dimensdes.

2. Devia ter em conta que sdo dados espaco-temporais e, como tal, ndo pode
descurar a importancia destas dimensges.

3. A visualizacdo necessitava de estar dirigida a pessoas instruidas que pretendessem
retirar algum tipo de conhecimento como padrdes e tendéncias, e dirigida a
pessoas comuns, sem grande instrucdo na area, que apenas quisessem observar 0s
dados de uma forma gréafica e que os compreendessem.

Analisando o que foi dito no capitulo 2 sobre esta questdo e pesquisando por varias
aplicagbes capazes de criar visualizacdes gréaficas, foi possivel constatar que ndo existe
propriamente uma forma visual simples de representar dados de trés e quatro dimensdes.
Muitas das formas de representacdo encontradas seriam extremamente complicadas para
grande parte dos utilizadores e limitadas aos seus casos de utilizacdo.

Outro facto limitador importante € que ndo era possivel escolher um software ou
aplicacdo de visualizacdes graficas que ndo fosse possivel de enquadrar no Observatério, ou
seja, no ambiente Web. Para resolver este problema de visualizacéo grafica, foi necessario
colocarmo-nos no lado do utilizador, de forma a percebermos o0 que deseja este observar nos
dados, e como os pretende observar.

Segundo Edward Tufte [25], todas as visualizac6es devem, para além de exibir os dados,
induzir o utilizador a pensar na substancia em vez da metodologia usada, do design, ou outros
factores. Devem evitar distorcer o que os dados tém para dizer. Devem servir para apresentar
elevadas quantidades de nimeros num espagco pequeno; tornar grandes conjuntos de dados
coerentes; revelar os dados em vérios niveis de detalhe.

No caso do Observatorio, os dados apresentados pelos indicadores, variam todos no
tempo, seja por ano, ano lectivo, censos, etc. Ndo sendo possivel implementar visualizacdes
complexas, resolveu-se adoptar métodos de visualizagdo simples. Os graficos actualmente
presentes no Observatério sdo graficos de colunas, que acabam por ser os mais adequados e
mais simples para o comum utilizador, contudo, este tipo de graficos ndo permite nos casos
mais complexos visualizar todas as dimensdes pretendidas.

A proposta de solucdo, passa por dar a possibilidade ao utilizador para, dentro do
indicador, escolher o que deseja observar. Isto € possivel obter através de uma tabela
dindmica onde o utilizador pode escolher de que modo quer observar a evolucdo dos dados no
grafico. Usando a primeira e a segunda dimensdo, os utilizadores, clicando nos diferentes
valores destas, podem observar diferentes graficos. Se clicar num dos valores da primeira
dimensdo podem observar como esse valor se comporta ao longo dos valores da segunda
dimensdo e vice-versa. Por exemplo, observando a figura 3.21, se o utilizador pretender
observar o n° alunos e o0 n° retencdes para a escola de “AV Argoncilhe” ao longo dos
diferentes anos lectivos basta clicar nesse valor, sendo apresentado o respectivo grafico. Caso
pretenda observar o que aconteceu para o “ano lectivo 2005/2006” em todas as escolas,
basta também clicar nesse valor.

Com esta solucdo j& se torna possivel representar as trés dimensGes de um indicador.
Contudo, a utilizagdo de graficos normal de colunas com esta solugdo ndo permite
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representar a quarta dimensdo. Para esta, a solucdo é usar graficos de colunas empilhadas tal
como esta representado na figura 3.22.

Para a representacdo dos graficos foi escolhida, tal como ja& vinha sendo usada, a
biblioteca PHP, JpGraph. Para criar uma interaccao limpa e rapida a escolha recaiu sobre o
JavaScript e 0 AJAX.

22 Dimensao

l

( Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006 )
N* alunos N® retengdes N® alunos N°® retengdes
/ AV Argoncilhe \ 631 58 597 21
AV Arrifana 326 46 408 24
5 » i AV Canedo 393 16 388 17
1 D]mensao — AV Fernando Pessoa 1081 1045 32
AV Fides 551 40 574 33
AV Lobdo 604 28 580 10
AV Lourosa 16
AV Pagos Brandio 230 58 213 5
AV Ferreira Almeida 137 20 B63 34
AV Milheirds Poiares 499 7 472 32

AH Nogueira, Mozelos e, 863 870 37
\ Lamas /

Figura 3.21: 12 e 22 Dimenséo

Figura 3.22: Gréfico de Colunas Empilhadas

A solucdo das tabelas interactivas € também a solucdo proposta para o problema da
visualizacdo em mapas, de forma a demonstrar no mesmo indicador os diferentes mapas para
os diferentes registos temporais. O utilizador ao clicar nos diferentes registos temporais, sera
Ihe apresentado os diferentes mapas correspondentes a esses registos.

3.4.4 - Gestdo de Utilizadores

Apés o desenvolvimento destas solucdes dos problemas de visualizagdo, que foi um
processo bastante demorado devido sobretudo as varias dimensfes, as atencgdes viraram-se
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para a gestdo de utilizadores do painel de administracdo. Antes de se ter implementado esta
funcionalidade foi necessario efectuar um estudo sobre os utilizadores deste painel e do
processo que leva a criacdo dos indicadores.

A proposta baseia-se em trés tipos de utilizadores: administrador, gestor e técnico, todos
com diferentes permissées e cargos. O administrador, ndo possui qualquer restricdo, sendo
este o responsavel por criar e modificar utilizadores. O gestor possui todas as permissdes do
administrador excepto as accbes envolvendo utilizadores. A ideia do gestor é que seja
atribuido as pessoas instruidas para criar, alterar ou apagar indicadores, temas, areas, etc. O
técnico apenas pode inserir ou alterar dados dos indicadores. Esta ideia surge sobretudo
devido aos problemas anexados a criagdo dos indicadores porque nem sempre as pessoas que
inserem ou possuem os dados estdo aptas para os criar.

Pode assim facilitar a gestdo do Observatério de forma que quem criasse os indicadores
ndo tivesse que inserir os dados e vice-versa. Os utilizadores que possuissem os dados, como
escolas, lares, etc., poderiam aceder ao Observatorio com a sua conta de técnico e inserir 0s
dados no determinado indicador, previamente criado por um gestor. Deste modo podera ser
possivel reduzir os problemas anexados & criacdo de indicadores.

3.4.5 - Padrdes de Utilizacéao

Por fim, antes de passar a implementacdo de Web Usage Mining no Observatério, foi
necessario registar quais os parametros que seriam interessantes registar. Sendo uma
funcionalidade nova no Observatdrio, as escolhas dos parametros foram baseadas em
conversas com o0 orientador, que neste caso era a pessoa com mais conhecimento dos
utilizadores e das pessoas envolvidas no Observatério. Os parametros escolhidos foram os
seguintes:

e Numero de utilizadores e de visualizaces;
e Areas mais visitadas;
¢ Indicadores mais visitados;
e Percursos dos utilizadores entre areas e indicadores;
Traduzindo estes pardmetros para requisitos de uma ferramenta obteve-se:
e Registar os utilizadores que acedam no Observatorio;
e Registar as paginas mais visualizadas
e Registar os percursos dos utilizadores

Foi entdo efectuada uma pesquisa por uma ferramenta que preenchesse estes requisitos.
Nesta pesquisa foi possivel verificar que existe um grande leque de aplicagbes disponiveis que
permitem efectuar os mais variados registos nos servidores Web, inclusive os pretendidos. De
forma a limitar as opc¢Oes, decidiu-se que esta teria que ser livre, ser escrita em PHP e que
efectuasse 0s seus registos em tabelas da base de dados de forma a ser mais facil para futuras
implementacdes e alteracdes. A opgdo recaiu sobre uma ferramenta de seu nome phpTrafficA
[46]. O phpTrafficA é uma ferramenta estatistica GPL para analise de trafego Web, escrita
em PHP e MySQL.

Depois de a ferramenta ter sido instalada e configurada foi necesséario efectuar um pré-
processamento dos dados para os poder apresentar no Observatorio Social de Santa Maria da
Feira. Essas apresentacdes foram alvo também de um moroso estudo, requisitando também
de algum feedback por parte dos utilizadores. As apresentacdes de estatisticas basearam-se
graficos de barras e linhas e gréaficos circulares. Para representar percursos de utilizadores
recorreu-se a matrizes de adjacéncias e desenho de grafos.
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Uma matriz de adjacéncia é uma das formas de representar um grafo. Tendo um grafo G
com n vértices é possivel representa-lo numa matriz n x n. Quanto ao desenho dos grafos,
houve uma enorme dificuldade em encontrar uma ferramenta numa das linguagens usadas
aqui no Observatdrio, que permitisse criar grafos. Como tal foi criada uma solugdo com base
em PHP e na biblioteca PHP gréafica gdLibrary.

S X s 2O

phpTrafficA demo

February 19, 2008, 07:13

Domain Time on server Today Yesterday February 2008 Total
552 hits 2752 hits 45032 hits 1349937 hits
5. 1
portzaneomely ESmrianYy 200,011 244 visitors 853 visitors 15827 visitors 458811 visitors  O°1 stats! ‘

‘Language: | English v] [ Submit H

phpTrafficA 2.0 © 2004-2008, ZoneD-soft — 0.21 sec

@

Figura 3.23: Exemplo da janela principal do phpTrafficA [46]




Capitulo 4

Implementacao e Validacao

Neste capitulo serdo demonstradas as solucdes implementadas para os diferentes
problemas apresentados ao longo da dissertacdo, seguindo-se o percurso explanado no
capitulo anterior. Inicialmente, sdo apresentadas as solugGes implementadas para a criacédo
de indicadores com quatro dimensdes e para a estrutura do nome destes indicadores.
Posteriormente, é apresentada a solugdo e os passos de implementacdo necessarios para
resolver os diferentes problemas da visualizagdo. Segue-se a solucdo adoptada para a gestéo
de utilizadores e, para finalizar, € apresentada a implementacdo da analise de trafego de
utilizadores.

Como ja referido no capitulo anterior, para a implementacdo das solucdes aqui
apresentadas foram usadas as seguintes linguagens: PHP, HTML, SQL, JavaScript e AJAX.

4.1 - Indicadores de Quatro Dimensoes

Seguindo o percurso referido, o primeiro ponto desta implementacdo foi resolver o
problema da estrutura dos indicadores. De forma a tornar a construcao dos indicadores linear,
foi feito um estudo pormenorizado do cédigo, para que a criagdo dos indicadores com quatro
dimensdes seguisse 0 mesmo molde que os de menos dimensdes.

O processo criagdo de um indicador de quatro dimensbes € idéntico a um de menor
dimensdes, podendo ser descrito pela figura 4.1. O utilizador quando acede ao painel de
administracdo, terd que escolher a area, o tema e o grupo que pretende para criar esse
indicador. Ao entrar na pagina de “Criar Indicador” ja possui a oportunidade de os criar com
quatro dimensdes, figura 4.3. Quando insere o indicador, este é adicionado a tabela
“Indicadores” com os pardmetros que o constituem. Seguidamente, o utilizador poderd ir a
pagina de “Inserir Dimensdes” para escolher as dimensbes que pretende para esse indicador e
atribuir-lhe os diferentes valores, figura 4.2. A medida que as dimensdes sdo criadas, v&o
sendo adicionadas a base de dados tabelas, com o nome da dimensao seguida do nimero do
indicador. E também adicionada a uma outra tabela, “ind_dim”, estas dimensdes, a sua
ordem e o indicador a que pertencem. Apos a selec¢do das dimensdes e a insergdo de valores,
o utilizador pode inserir os dados correspondentes aos diferentes cruzamentos de dimensées.
Estes valores serdo inseridos numa vista criada para conter os dados do indicador.
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Figura 4.1: Processo simplificado de criacdo de um indicador de quatro dimensdes
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Novo Indicador

Mumero de dimensdes: 4 -

Mome do Indicador:  |psycesso Escolar no 1° ciclo do ensine basico
Conceito:

Fontes de dados: - Escolha uma fonte - -

E percentagem? [
Totais? [[

Ver percentagens? [0

Figura 4.3: Pagina de criacdo de indicador

De modo a manter a mesma linha de pensamento operacional, independentemente da
solucdo que viria a ser adoptada para a visualizacdo das tabelas, foram implementadas
diferentes funcBes para criagdo das tabelas de quatro indicadores, tal como eram
apresentadas previamente no Observatoério. O resultado é o apresentado na figura 4.4.

Insucesso Escolar s no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo, n® alunos/retengdes, ano escolar.

Ano lectivo 2004/2005 Ano lectivo 2005/2006
N alunos N retencdes N® alunos N° retengdes
ECI R U I R LI TR U I GO CRUR LI L O GO
ano anoc anoc ano anoc ang ano ano ano ano ano anoc and anc ano ano

AV_ 126 167 174 164 1 20 11 26 125 144 147 181 43 10 44 3
Argoncilhe

AV

> 77 838 86 75 5 28 5 il 43 113 100 112 0O 14 4 6
Arrifana
A¥Y Canedo 91 116 95 91 1] 12 L] 4 93 106 9% 94 O 8 4 5
AV
Fernando 269 294 282 236 226 262 280 277 0 17 3 12
Pessoa

AV Fides 119 141 142 149 0 22 A 13 156 1356 124 159 O 12 8 13
AY Lobdo 152 139 169 144 0O 13 10 5 133 156 138 153

[=]
o
=
b

AV Lourosa i} 6 1 G
AV Pagos
i
Brands B4 K7 HE 61 0 32 12 14 44 60 K1 BHE O 3 L1} 6
AV Prof.
Ferreira 161 195 175 206 O 12 6 2 164 160 165 174 O 20 10 4
Almeida
AV
Milheiros | 122 124 127 126 O 16 0 11 105 135 107 125 1 9 a 14
Poiares
AH
Hogueira,
205 207 234 217 191 213 213 248 0O 21 7 9
HMozelos e
Lamas
Fonte: AV Argoncilhe; AV Arrifana; AV Canedo; AV Fernando Pessoa;
AV Fides; AV Lobdo; AV Lourosa; AV P. Brandio; AV Ferreira
Almeida; AV M. Poiares e 4H Nogueira, Mozelos e Lamas

Figura 4.4: Exemplo de uma tabela para um indicador de quatro dimensdes
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Com esta implementacdo, foi possivel reduzir de forma expressiva o numero de
indicadores presentes no Observatoério, ficando este mais simplificado, pois tornou-se mais
facil encontrar o pretendido e as possibilidades de detectar padrbes e tendéncias aumentou,
visto agora ser possivel visionar a mesma informacédo para as diferentes granularidades
temporais, no mesmo indicador.

4.2 - Nome dos Indicadores

Tal como mencionado no capitulo anterior, se o problema estd em aparecer a dimenséo X
no nome do indicador, a solugdo passa por dar a possibilidade ao utilizador de retirar a
dimensdo X do nome deste. Como tal, foi necessario alterar a forma como o nome do
indicador era criado e dar a possibilidade ao utilizador para escolher as dimensées que queria
incluir no nome do indicador.

Primeiramente, foi necessario alterar a estrutura da tabela “ind_dim”, pois € nesta que a
funcdo que cria o nome dos indicadores se baseia, visto conter o0 nome das dimensdes e a sua
ordem. A esta tabela foi adicionado um campo booleano. Se este campo estiver a 1, 0 nome
da dimensédo correspondente vai aparecer no nome do indicador. Se estiver a 0, 0 nome nao
aparece. Como tal, também foi necessario alterar a funcéo que cria o nome dos indicadores e
todas as fungbes que interagiam com a tabela “ind_dim”, desde as responsaveis pela criacdo
de indicadores a outras funcdes mais simples. Por defeito, todos os valores do campo
booleano estdo a 1, o que significa que as dimensdes correspondentes ao indicador vao
aparecer no nome. Para o utilizador modificar esse valor, foi implementada na péagina de
“Alterar Dados do Indicador” essa possibilidade, tal como esté representado na figura 4.5. Por
norma todas as dimensdes contém um visto, o que significa que estdo presentes. Caso o
utilizador desmarque uma delas, o nome da dimensdo ja ndo aparecera, tal como esta no
exemplo da figura 4.6, onde o utilizador desmarcou “n° alunos/retencdes”.

Alteragio de indicador

Mome do Indicador: e Alungs e Retenciies no 1° ciclo do ensino basico
Conceito:

Fontes de dados: AV Argoncilhe; AV Arrifana; AV Canedo; AV Ferr
E percentagem?  [C]
Totais? [¥]
Ver percentagens?

Criar separadores paraa 2*  [¥]
Dimensao?

Conservar no nome do indicador as seguintes dimensdes?
agrupamento escolar @]
ano lectivo  [¥]

n® alunos/retenges

ano escolar  [¥]

| Alterar ‘

[voltar]

Figura 4.5: Solucéo adoptada para resolver o problema do nome dos indicadores
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N® Alunos e Retencoes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo, ano escolar.

Ano lectivo 2004/2003 Ano lectivo 2005/2006
N7 alunos W° retengdes N? alunos H® reteng des
it (a3 yht e | st SR e S AR T R
ano ano ano ano ano ang ano ang ano ang ano ano ano ano ano ano
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AVlLobdo 152 139 169 144 0

126 167 174 164 1 0 11 26 125 144 147 181 43 10 44 3

=
™
Y
-3

77 8B 86 75 5 23 5 8 83 113 100 112

[=1
~
[
o

[
W R
un
o
T
=
&
r ]
3 | Fa
iy
]
£
=]
]
-
o

=

o
)
w
i
N
w
oo
]
bl
o
I
[
!

AV Lourosa o & 1
AV Pagos
Brandio
AV Prof.
Ferreira. | 161 195 175 106 O 12 ]
Almeida

AV
Milheirgs 122
Poiares

AH
Hogueira,
Mozelos e
Lamas

(]
T
=
&

165 174 0 20 10 4

=
B
]
o}
Fd

-
=1
=
=
o
o
=
i
=
=
=
wn

o
=)
.

205 207 234 117 191 218 213 248 O 21 7 9

Figura 4.6: Exemplo de um indicador com a dimenséo “n° alunos/retencdes” omitida

4.3 - Visualizacéo

De forma a resolver o problema da visualizacdo em tabelas, tal como discutido
anteriormente, foram implementados separadores através de JavaScript e AJAX, onde os
conteldos sdo apresentados dinamicamente sem a necessidade de recarregar a pagina. Para
esta implementac&o recorreu-se a uma biblioteca JavaScript/AJAX, denominada jQuery [53].

Os separadores sao criados de acordo com os valores presentes na segunda dimenséo, isto
€, é criado um separador para cada valor que a segunda dimensdo possua, estando os dados
subdivididos em vérias tabelas. Foi necessario implementar varias funcgdes distintas para
suportar duas, trés e quatro dimensfes. No caso de indicadores s6 com uma dimensdo, esta
implementacdo néo se justifica pois o problema da visualizacdo ndo ocorre, j& que os valores
da primeira dimensdo sdo apresentados verticalmente.

Um exemplo da solucdo estd representada na figura 4.7. Esta tabela é a aplicagcdo de
separadores para a figura 4.6. Como o separador do ano lectivo 2004/2005 esta seleccionado
(aparece a branco), a tabela que aparece é aquela que possui os valores para esse ano
lectivo. Se o utilizador pretender visualizar um outro ano lectivo apenas tem que clicar no
respectivo separador, figura 4.8.
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N°® Alunos e Retencdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo, ano escolar.

Ano lective Ano lective
2004/2005, 2005/2006

Ano lectivo 2004/2005
H* alunos N* retengdes
1® ano 2° ano 3% ano 4% ano 1% ano 2% ano 3" ano 4% ano
AV
116 167 174 164 1 20 11 26
Argoncilhe
AV Arrifana 7 88 B& 75 ] 18 5 8
AV Canedo 91 116 a5 a1 o 12 [ 4
AV Fernando
269 294 282 236
Pessoa
AV Fides 119 141 142 149 o 22 5 12
AV Lobdo 152 139 169 144 o 13 10 5
AV Lourosa o 6 1 9
AV Pagos
Brandio 54 57 58 61 o 32 12 14
AV Prof.
Ferreira 161 195 175 204 o iz & 2
Almeida
AV Milheirds
122 124 127 126 o 16 [} i3
Poiares
AH Hopueira,
Mozelos e 105 w7 234 17
Lamas
Fonte: &V A he; 4V Arrifana; &V Canedo; AV Fernando Pessoa;

AV F AV Lobdo; &V Lourssa; AV P. Branddo; AV Ferreira
himateia; AV M. Poiares & AH Hopisira, Mazetns & Lamas

Figura 4.7: Visualizagdo de um indicador para o ano lectivo 2004/2005

N° Alunos e Retengdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo, ano escolar.

Ana lectivo Ano lective
2004/2005 | 2005/2006

Ano lectivo 2005/2006
H® alunos N* retencdes
1% ano 1" ano 3*ano  4*ano 1% ano 2* ano 3*ano  4%ano
AV
Kot 125 144 147 181 43 10 a4 3
AV Arrifana 83 113 100 12 o 14 4 &
AV Canedo 93 105 9% 94 ] E 4 5
“w 226 262 280 m 0 17 3 12
AV Filies 156 135 124 159 (] 12 8 13
AV Lobdo 133 156 138 153 0 6 ] 4
AV Lourosa
:’m 44 &0 51 58 (] 3 0 &
AV Prof.
Ferreira 164 160 165 174 0 20 10 4
Almeida
wmmh:“ 105 135 107 125 1 L] 8 14
AH Nogueira,
HMozelos & 191 218 3 248 (] ba | 7 a
Lamnas

Fonte: &V Argonciihe; AV Arrifana; AV Canedo; AV Fernands Peasoa;
AV Filles; AV Loblio; AV Lourosa; AV P. Brandlo; AV Ferrefra
Mimeida; AV M. Poilres e AH Nogusir, Mozelos & Lamas

Figura 4.8: Visualizacdo de um indicador para o ano lectivo 2005/2006
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Contudo, a implementacédo dos separadores podera ndo se justificar em todos os casos.
Por exemplo, quando a dimensdo temporal ndo esta presente ou quando a segunda dimenséo
possui apenas um valor, o uso de separadores torna-se irrelevante. Como tal é também
necessario que a visualizagao de tabelas esteja preparada para a opgao que dispense 0 uso de
separadores.

Assim, para solucionar esta questdo, foi dada a opgcdo de escolha ao utilizador para a
criacdo de separadores, tal como estd representado na figura 4.9. Caso pretenda criar
separadores deve assinalar a opgdo “Criar separadores para a segunda Dimensdo” com um
visto. De referir que na implementacdo das fungcBes responsaveis por criar as tabelas com
separadores, foram também adicionados os parametros opcionais (percentagens e totais), de
forma a enriquecer o conteldo e a informacéo para o utilizador.

Foi apenas feita uma alteracdo que se achou relevante. De facto, constatou-se que, no
Observatério, quando o utilizador assinalava com um visto a opcao “Totais?”’, na visualizacdo
das tabelas surgia a soma horizontal e vertical dos dados, que nem sempre néo fazia sentido.
Este caso encontra-se evidenciado na figura 4.10, onde as colunas verticais “Total”
representam as somas do n° de aluno com o n® de retencBes para as respectivas escolas.
Assim, optou-se por retirar essas colunas e apenas deixar a soma das colunas verticais.

MNovo Indicador

Numero de dimensdes: - Escolha um nimero - -

Mome do Indicador:

Conceito:

Fontes de dados: - Escolha uma fonte - -
E percentagem? [OI
Totais? [
Ver percentagens?

Criar separadores para a 2#
Dimensao?

| Inserir |

[Voltar]

Figura 4.9: Opcao "Criar separadores para a segunda Dimens&o" em Novo indicador
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Insucesso escolar no 3° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar/esc.
sec. 5t* M* Feira/ colégio liceal St* M* Lamas, ano lectivo e n® alunos/retencoes
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Figura 4.10: Exemplo de uma tabela com os totais

Apéds a implementacdo da solucédo para o problema da visualizacdo em tabelas, o trabalho
centrou-se na visualizagao gréfica.

A solucdo para este problema, baseia-se na interaccdo entre o utilizador e as tabelas. O
primeiro passo foi implementar as fun¢des que constroem os graficos, de acordo com as
escolhas dos utilizadores. Uma vez que os indicadores contém diferentes dimensdes, foi
necessario trabalha-las separadamente. A visualizacdo de indicadores de uma dimensdo néo
foi necesséario modificar, pois a que estava presente no Observatério era a adequada.

Comecgando pelos graficos de dois indicadores, a solucdo adoptada encontra-se
representada na figura 4.11. Este grafico apresenta o numero de alunos nas diferentes
escolas, no ano lectivo 2004/2005. Aqui a primeira dimensao é o “agrupamento escolar” e a
segunda é o “ano lectivo”. Para construir esta visualizacdo, o utilizador teria que ter
seleccionado a segunda dimensdo, mais propriamente, o ano lectivo 2004/2005.

Para os indicadores de trés dimens@es, os graficos ja vao conter uma modificacdo. Se no
caso anterior adicionarmos uma terceira dimensdo para possuir o namero de alunos e o
namero de reprovacdes entdo o grafico vai ser o da figura 4.12. Neste caso, seguindo a ordem
gue os valores da dimensao apresentam na tabela, as colunas a azul representam o namero de
alunos e as colunas a verde representam o nimero de reprovacdes. Se a terceira dimensao
possuisse mais valores, o grafico iria ter mais colunas de cores diferentes em cada
agrupamento escolar.
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Quanto aos indicadores de quatro dimensbes, de forma a conseguir-se representar uma
guarta dimensdo, utilizaram-se graficos de colunas empilhadas. Seguindo ainda o exemplo
anterior, dividindo o n® de alunos e o n° de retencbes pelos respectivos anos lectivos, o
grafico gerado é o representado pela figura 4.13.

A seleccdo de cores a ser usada foi alvo de grande discussdo e de variados testes e
estudos. A este nivel, € muito importante conseguir que os utilizadores, ao analisar os
gréaficos, consigam distinguir os valores e detectar algum tipo de padréo e/ou tendéncia.

De salientar, que a representacdo grafica de indicadores com quatro dimensdes possui
uma legenda, de maneira a que os utilizadores percebam rapidamente o que representa e a
ndo surgir davidas.

Ano lectivo 2004/2005

1200
1000 |
80
800 |
400 |

200

Figura 4.11: Exemplo de gréafico para um indicador de duas dimensdes

Ano lectivo 2004/2005

1200 -

1000

400

200

Figura 4.12: Exemplo de gréfico para um indicador de trés dimensdes
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Figura 4.13: Exemplo de grafico para um indicador de quatro dimensées

Uma vez implementadas as solugdes graficas previamente descritas, inclusive através de
pardmetros recebidos, foi necessario tornar a tabela interactiva. Esses parametros sao
submetidos pelos utilizadores quando clicam num valor da primeira ou segunda dimens&o.
Esta interaccéo foi conseguida através de JavaScript e AJAX. Com JavaScript criaram-se 0s
botBes para os valores da primeira e segunda dimensdo. Através de AJAX foi possivel enviar a
escolha do utilizador para o script responsavel por gerar e guardar o grafico para, de seguida,
apresenta-lo; isto tudo ocorre de um modo rapido e sem recarregar a pagina.

ullt

AJAX,
AJBX

Script
= Script

Auxiliar

Figura 4.14: Ligagé&o tabela - gréafico
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Um exemplo da solu¢é@o pode ser observado nas figuras 4.15 e 4.16. Em 4.15 o utilizador
clicou no agrupamento escolar “AV Fides”, sendo lhe apresentado o grafico com os dados
desse agrupamento, para os diferentes valores da segunda dimensdo, neste caso, para 0S
diferentes anos lectivos. Por sua vez, em 4.16, o utilizador clicou no “Ano Lectivo
2007/2008”, sendo-lhe apresentados os dados de todos os agrupamentos escolares para esse
ano.

N* de Alunos e Retencdes no 1* diclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano
lectivo.

f 1
Ao becthia | Bina pacti Bna bectiva Aina lectiva

200472005 200572006 200872007 2007/2008
Anc lecttve 20042005
W alunos 1 retengies

AV A A 531 10.67% 58 7R
AV Arvifans 6 5.54% “% T4.55%

AV Canedo 3 T 18 S

AV Fernando Pesoa 1081 o »
Mﬁ@ % - 5.32% o 11545
I'ULdﬁu : e 10.21% % F.0EX

AV Lownces = 15 sy
AVFI?BW pa) iaw 55 BT

AV Ferretra Almesda ™ R 20 .

AV Melhatrdz Potares 55 e il T

A Nogueirs, Mozelos £ Lamas 45 a :
Total 315 il wm yxd

Fonte: &% Argonciihe; AY Arrifana; AV Canedo; AV Femando Pessoa;
AV Files; AV Lobdo; AV Loarosz; AV P, Brandio; AV Femrein

Alrmeida; AV M. Poiares & AH Hogosia, Mozsios = Lamas

Mota: Pars cEsenar o diferantes grifions Wiera]s om 3 1abeis N3 SMenslo SEFUPSIMENLo SSO0lar DU N3 SIMENSIO ZR0 EEhe

AV Fides

i W n )

Ano lectn 200452005 Anp l=clivo 20052008 Ana lectn 20063007 Ao lectova 200 72000

Figura 4.15: Solucéo Final - Visualizagio primeira dimenséo
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1o

Figura 4.16: Solugao Final - Visualizacdo segunda dimensao

Havia agora outro tipo de visualizacdo grafica que necessitava de ser revista. A
visualizag8o cartogréafica do concelho de Santa Maria da Feira. O Observatério ja possuindo
este tipo de visualizac@o, apenas necessitava que fosse acrescentada a possibilidade de no
mesmo indicador apresentar os mapas para os diferentes registos temporais, ou seja, criar
uma terceira dimensdo. Assim, em vez de serem criados VAarios indicadores com essa
informacao, seria criado apenas um. Este tipo de representacdo visual, sé era possivel com
indicadores de duas dimens@es, facto colmatado com o presente trabalho, que permite a
implementacé&o de trés dimensdes.

Adaptando também aqui as tabelas dinamicas, desenvolveu-se a possibilidade do
utilizador clicar nos diferentes valores da segunda dimensdo, sendo-lhe apresentados os
respectivos mapas. Para esta implementacdo foi necessario ignorar as funcdes ja criadas no
Observatdrio para este efeito e criar novas fungdes com diferentes estruturas.
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Em conversas com os proprios utilizadores do Observatério, foi possivel constatar que
neste tipo de visualizacdo, os utilizadores sentiam caréncia de uma legenda. Os utilizadores
apenas conseguiam analisar os valores por freguesia se analisassem as tabelas, pois o grafico
ndo possuia qualquer legenda para a paleta cromatica utilizada. Foi entdo acrescentada as
funcBes responsaveis pela criacdo dos mapas, codigos para gerar estas legendas de acordo
com os dados. Desta forma, os utilizadores ndo necessitam de possuir as tabelas para ter uma
ideia geral dos valores representados pelos mapas.

Ainda na visualizagdo em mapas, 0 modo como os intervalos de cor eram gerados, ndo era
o ideal. O que as funcdes faziam era achar o valor maximo e o minimo, subtraia-os e dividia
esse resultado por cinco. Eram criados entéo cinco intervalos desde o valor minimo até ao
méaximo. A freguesia com o valor maximo iria conter a cor mais “escura” ndo existindo mais
nenhuma com essa mesma cor, nem que tivesse apenas menos uma unidade. Com algumas
pesquisas efectuadas, foi possivel afirmar que tal ndo era o mais correcto pois iria alterar
como os utilizadores vém esses dados e isolar freguesias tornando-as como referéncia. Outra
davida ocorrida é que estes intervalos podiam conter valores decimais.

O usual neste tipo de visualizagBes é promover intervalos simples de serem observados.
Na grande maioria dos exemplos que foi possivel analisar durante a investigacdo preliminar,
estes intervalos sdo sempre constituidos por valores inteiros e de facil leitura, numa
proporcional, coerente e dependente dos valores maximos. Deste modo, a forma como o0s
intervalos no Observatorio eram gerados, foi modificada. Resumidamente, o que o algoritmo
faz é o seguinte:

e Percorre os dados a procura do valor maximo;

e 0O valor maximo é dividido pelo nimero de intervalos pretendidos, que neste caso
sdo cinco;

e Se esse resultado for inteiro significa que os intervalos serdo formados por
multiplos de cinco logo numa éptica racional, séo valores aceitaveis;

e Se o resultado ndo for inteiro os valores ndo sdo considerados aceitaveis, logo o
valor maximo para gerar o mapa e a legenda é somado de uma unidade e feita a
diviséo por cinco;

e Caso o resultado seja agora inteiro os valores ja sdo considerados aceitaveis e
gerar-se-a 0 mapa e a legenda a partir desse valor.

Percorre os dados
& procura do valor
maximao

7'y
WM = valor maxima atribuido

WM dividido por 5

F Y

[A0— V=V

Silm

VM ideal
encantradao

Gera Intervalos

Figura 4.17: Diagrama de blocos do algoritmo que gera os intervalos
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O numero de intervalos escolhidos foi de cinco, pois na literatura de referéncia, o valor
considerado 6ptimo € cinco ou seis, devido a capacidade de percepcdo dos utilizadores. E
usado o método dos intervalos iguais para os definir, isto é, para calcular o tamanho do
intervalo, divide-se o valor mé&ximo por cinco. De facto, existem varios métodos para
determinar os intervalos, mas como se trata de um mapa pequeno, com apenas trinta e uma
areas, resolveu-se usar o mais simples e perceptivel para a maioria dos utilizadores, [35][36].

Ang lective Ano lective
2004/2005 | 2005/2006

Ano lectivo 2005/2006

Fonte: 4V

Figura 4.18: Exemplo da solu¢do num indicador com a visualizagcdo em mapas
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4.4 - Gestao de Utilizadores

Como foi referido no capitulo anterior, as permissdes no painel administrativo foram
distribuidas por trés tipos de utilizadores: administrador, gestor e técnico.

O primeiro passo foi alterar a estrutura de login do painel, para quando um utilizador
efectuar o login, seja reconhecido o seu tipo e lhe sejam dadas as devidas permissdes. Tendo
agora a necessidade de criar e apagar novos utilizadores, foi criada uma péagina de gestéo de
utilizadores a qual apenas o administrador tem acesso. Nesta pagina, o administrador pode
criar novos utilizadores, ou entdo procurar por utilizadores existentes e apaga-los, figura
4.19.

observatori(#) socia

Educagao | Comportamentos desviantes | Emprego | Familia | Populagao

Novo Utilizador

Utilizador: Rosinha

Password: ssssssss

Nome: Rosa Santos

Conta: Administrador -
Submeter

Definigoes Utilizador

Procurar Utilizador

Por login jorge Procurar
Por Nome | Procurar
Login Nome Tipo de Conta

jorge Jorge Artur Gestor

Figura 4.19: P4gina de administragdo de utilizadores

Com a insercdo de varios utilizadores, achou-se relevante criar uma pagina para 0s
utilizadores poderem configurar as suas contas. Por agora apenas possui a possibilidade de
alterar a palavra-chave, figura 4.20. Implementado isto, apenas faltava implementar as
restricbes a cada utilizador.
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Areas emas Fontes Conta Sair

Educagcdo | Comportamentos desviantes | Emprego | Familia | Populagao

Configuracdo da Conta
alterar palavra-chave

Palava-Chave Actual:
Mova Palavra-Chave:

Confirme a nova Palava-Chave:

Submeter |

Figura 4.20: Pagina de administracdo de conta

As permiss@es implementadas para cada utilizador séo as seguintes:

Administrador
e Criar/Alterar/Apagar Areas, Temas, Fontes, Tipos de Dimensdo, Utilizadores,

Indicadores;

e Inserir dados nos indicadores;
e Configuracdo de conta;

Gestor
e Criar/Alterar/Apagar Areas, Temas, Fontes, Tipos de Dimensao, Indicadores;
e Inserir dados nos indicadores;
e Configuracdo de conta;

Técnico

e Inserir dados nos indicadores;
e Configuracdo de conta;

4.5 - Padrdes de Utilizacao

De forma a registar os padrdes de utilizacdo, tal como foi descrito no capitulo anterior,
foi instalada uma ferramenta de analise de trafego denominada phpTrafficA [46]. A sua
instalacdo consistiu, numa primeira parte, em configurar alguns dos ficheiros PHP; como por
exemplo, configurar o acesso a base de dados de forma a guardar os registos. De seguida
extrairam-se os ficheiros da ferramenta para o servidor do Observatério e correu-se o script
Install.php num software de navegacéo, seguindo as instrucfes que iam aparecendo.

Tendo a plataforma instalada, acedeu-se a pagina principal da ferramenta no servidor.
Aqui, o primeiro passo foi configurar o dominio pretendido para a realizagdo dos registos,
figura 4.21. Nesta dissertacdo, como ndo era possivel trabalhar directamente no servidor real,
o dominio usado foi o préprio IP do computador que estava a ser usado. Contudo, como este
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se ia alterando, foi usado também o préprio dominio (Localhost), para efectuar os diferentes
testes e configuracBes ao longo desta implementacdo. De forma a iniciar-se os registos no
dominio pretendido, apenas foi necessario preencher alguns campos, tal como a figura 4.21
ilustra. Os campos obrigatérios séo o endereco de dominio (Domain Address) e nome base das
tabelas (Table name) que sdo criadas com os diferentes registos. Existem depois outros
campos que sdo extremamente importantes para o adequado funcionamento desta
ferramenta, num servidor publico.

O campo Public indica se todos os utilizadores tém acesso a visualizagcdo dos registos
deste dominio, ou se apenas tem acesso quem fizer o respectivo login. Como néo se pretende
que todos os utilizadores tenham acesso a estes registos, pelas mais variadas razbes, como
privacidade, informacg8es confidenciais, entre outras, a op¢do ficou como privada. Outro
campo é o Trim URL. Se este estiver como verdadeiro os enderecos vao ser cortados, por
exemplo, 0s enderecos http://obsocial.idit.up.pt/index.php?m=3 e
http://obsocial.idit.up.pt/index.php?m=4 vao ser ambos registados como
http://obsocial.idit.up.pt/index.php. Como isto ndo é o desejado, pois o Observatério é um
Website dindmico com base em http://obsocial.idit.up.pt/index.php, sendo necessario fazer
registos individuais de péaginas, este campo ficou como falso.

Existem mais dois campos. O primeiro questiona se se pretende registar ou ignorar os
programas de rastreio, como o googlebot, e o segundo permite a introducdo de um contador
de visitas, nas diferentes paginas Web. No ambito deste trabalho, ambos os campos ficaram
como falsos.

@ Xwl 0ol 2 e

phpTrafficA: setup

Site list Options IP ban OS/browsers list
Search engines list Database cleanup Remove site Remove page
System Test Admin password

Existing databases

Domain Table D Public 7. Trim URL 2 Count bots_? Counter 7 Time Time diff. >
‘Iuca\husl analise3 334239 Public - No - No - No - 17:18 0 Change ‘ ‘

Track a new domain

Domain address hitp://obsocial iditup.pt!

‘Tanle name_ 2 reg\smsumlzannres

‘F’ublm, 2 Private » Trim URL 2 No - Count bots @ No - Counter @ No +
‘T\me diff. (hours) & o

phoTraffich 3.3 @ 2004-2009, ZoneG-soft — 0.02 s=c

Figura 4.21: Pagina de configurac6es do phpTrafficA

Tendo o dominio configurado, apenas faltava um passo para iniciar os registos. Colocar
um pequeno cédigo na pagina principal do Observatério, neste caso, o index.php. Este cédigo
foi obtido na pagina “Reminder” da ferramenta - quarto icone do canto superior direito da
figura 4.21.

O problema de ndo estar num servidor acessivel a todos os utilizadores limitou o estudo e
os testes a serem efectuados. Os registos demonstrados ao longo desta implementacéo foram
com base em acessos e percursos efectuados aleatoriamente, sem qualquer tipo de
tendéncia, por um ou mais utilizadores, em dias diferentes. Contudo, como o ambicionado
era a implementacdo da ferramenta e de formas de visualizacdo para demonstrar alguns dos
dados de utilizagao aos comuns utilizadores, estes registos eram suficientes.

O phpTrafficA efectua os seus registos em tabelas da base de dados. Para cada dominio,
este cria quinze tabelas diferentes com varios tipos de registos: acessos, programas de
navegacdo usados, paises, utilizadores, IPs, paginas, percursos, tempos de retengdo, entre
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outros. Com base nestes registos, a ferramenta oferece ao administrador um variado leque de
visualizagBes como visitas diarias, semanais, mensais, paginas mais vistas desde o inicio dos
registos, ou paginas mais vistas do més X ou semana Y, ou
4.24 evidenciam alguns exemplos de visualizacdo que

ferramenta.

do dia Z. As figuras 4.22, 4.23 e
podem ser encontrados nesta

phpTrafficA: statistics for localhost

Iain Who “Sources

Page views
Unique visitors

Total number of page views

Average

Quiet day: June 11, 2010 (0 pageview)
Busy day. June 15, 2010 (49 pageviews)
NUMBEr of new keywords

Number of new referrers

Silly stats between June 09, 2010 and June 16, 2010

19 visitors
3visitors/ day

0
0

Popular pages between June 09, 2010 and June 16, 2010

Figura 4.22: Exemplo de visualizac&@o no phpTrafficA: acessos e paginas mais populares da semana

phpTrafficA: statistics for localhost

lain Wio “Sources

IObservatorio?m=6&p=34
[Obsenvatorio?m=6&p=;
[Observatorio?m=6&p=37

1 p=2 10-Marad]
I —1183-151=1
= =5
0 3-16m=360-1361-4050-25
10! it Paz1 18i=3889=25

IObsenatoriora=18m=3&p=11
1Obsenvatorio/?m=6&p=35&area=18dalaimg=2010-Mav&d1

1,117 pageviews
701 pageviews
565 pageviews
299 pageviews
142 pageviews
121 pageviews
112 pagevews
93 pageviews
72 pageviews
69 pageviews

[Obsenvatorio/?m=34p=1143=341=13
0!

1970-01801=_
o 18 dataim=1970-014d1=
9] 358 = 10-048d1=
o 358areas 010-0441=
0 10-04801=
10 1=2010-04
0 n=68p=35 10-048g1=
0 m=68p=3582 010-04801=

[Observalorio/?3=08p=7&m=5

Top 10 pages for search engines

0 hit
0hit
0 hit
0hit
0 hit
0hit
0 hit
0 hit
0 hit
0 hit

rvalorio/?a=08p=33&m="

[Qosenvaloriofindex.php

{Obsenvatone?m=6&p=37
[Obsenvalonio?m=3&p=11&a=1&1=1
[Obsenvatoriof?a=18m=3&p=11

[Observatorio?m=64p=36

JObsenaloriofa= 1Am=34p=134i=3880=05
I0bsenatorio?a=04p=54m=4

[Qbsenvatoriof?m=64p=34
Lbsenalonolm=62p=308are=28dalaimg=2010-Naved1

Top 10 pages for referrers

9 hits
8 hits
6 hits
5 hits
5 hits
Shits
4hits
3hits
3 hits
2hits

Figura 4.23: Exemplo de visualiza¢&o no phpTrafficA: Top 10
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phpTrafficA: statistics for localhost

[Main Who Sources Navigation Latest visitors

show  [Humans |[Bots  |[Botn |

Path analysis for the latest 400 hits
127.0.01 2010-06-16 11:55:44 U;:: P — 12 58c) .
no whois link, map e e e e
2 | Unknown

253ec 33
IObservetorio/?m=38p=118s=181=1| |/Observatorio/?a=1&m=38p=138i=508g=25

A winnt @ Firerox
Direct access
127.001 2010-06-16 08:41°45 0sec 0 sec Tsec |[£ min
R [Obsenvatoria/2m=08p=118s=18t=1 | [|Observatoria/?m=38p=11&a=18t=1 /7a=18ms=: | j7am1Bm=: |
? | Unknown
B winvista @ Frex
httpiilocalhostObs ervatoriol.
127.001 2010-06-16 08:23:22 0sec 0 sec 2 min 2 min
no whois link, ma i /7a=18&m=3&p=13&i=408g=25 | |/ /7a=1&m=3&p=13&i=384g=25| |/Observatorio/?m=3&p=11&a=1&t=1| | /Observatorio/?s=1&m=3&p=124i=408g=25
> ko S S in Smin Tmin Tmin
2 (Obserstorior r 78=1am=38p=11| | IDbserstoria 7 m=2ap=11a5=14t=1 || [Observatoria 7s=1 Am=18p=138/=4080=25
3 min

~ /Observstoric/?a=18m=3&p=11
A" winvista . Firefox |

hitp:iilocalnostObsevatariol

3 min
/Observatoric/7m=38p=11&a=14t=1 | |Observatorio/ ?a=14m=24p=134i=3885=25

Figura 4.24: Exemplo de visualizagao no phpTrafficA: Percurso dos Utilizadores

Embora existam varias opcdes de visualizacdo nesta ferramenta, estas ndo permitem
aceder a uma analise concreta e facilmente entendivel da navegacéo feita pelo utilizador no
Observatdrio. Através destas visualizagdes ndo € possivel obter os requisitos pré-definidos
para esta dissertacdo, como saber as areas e indicadores mais visualizados. Para além disso,
estas visualizagdes sO estdo acessiveis aos administradores e nunca aos utilizadores comuns.
Um dos objectivos que presidiu a realizacdo do presente trabalho, era disponibilizar algumas
informacdes aos utilizadores. De forma a cumpri-lo, foram analisadas todas as tabelas com os
registos efectuados por esta ferramenta.

A implementacéo das diferentes visualizacdes foi dividida em duas partes. Inicialmente,
foi trabalhada uma pagina com as visualizacbes sobre acessos, areas e indicadores.
Posteriormente, foi trabalhada outra pagina com os percursos dos utilizadores.

Em ambas as paginas, o0s registos apresentados sdo mensais, tendo sido implementada a
possibilidade dos utilizadores realizarem uma andlise por més de interesse. Para o efeito,
comecou-se por implementar na primeira pagina um formulario para o utilizador escolher a
data na qual pretende observar os dados, tendo todas as futuras fungbes sido criadas para
receber esses parametros.

4.5.1 - Visualizacdes de Utilizacao

De seguida, iniciaram-se as implementacdes das visualiza¢des. A primeira a ser efectuada
foi o nimero de utilizadores e o numero de acessos a paginas do Observatério. Esta
implementacéo conseguiu-se através de duas tabelas de registos. Uma fornece o nimero de
utilizadores por dia no Website e nas diferentes paginas. A outra fornece o nimero total de
visualizacBes no servidor e em diferentes paginas deste. Extraida esta informagao, foi criada
a visualizacdo grafica para apresenta-la. Neste caso a visualizagcdo escolhida foi um gréafico de
barras e de linhas, figura 4.25.

Passando a segunda visualizacdo grafica, o pretendido era apresentar as areas mais
visualizadas. Para tal, foi necessario efectuar uma formatacdo dos dados dos registos. Para
obter os acessos as diferentes paginas e 0s seus respectivos enderecos, foi necessario
interligar duas tabelas através de SQL, pois a tabela que fornece os acessos as diferentes
paginas fornece apenas a sua referéncia e ndo o endereco destas. Possuindo os enderecos das
paginas e o seu numero de visualiza¢@es, foi implementado um algoritmo para formatacéo dos
enderecos. Sendo os enderecos do tipo http://obsocial.idit.up.pt/index.php?, o Gnico modo
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de saber se este corresponde a uma determinada area € através do pardmetro “a” no
endereco, isto €, observando a tabela 4.1, o 1° e 3° endere¢os possuem o parametro “a”, 3 e
1 respectivamente, o que significa que pertencem a terceira e primeira area. Relativamente
ao 2° endereco, como ndo possui 0 parametro, ndo corresponde a nenhuma area. De uma
forma simplificada, o algoritmo deste processo € o representado pela figura 4.26.

Estatisticas de utilizacdo para o més de:

Maio + 2010 -

Nimero de acessos a paginas e de visitantes

B fcessos

Yisitantes

2010,/05/01
2010/05/02
2010/08,/03
201040504
2010/05,/05
2010/05,/06
2010405407
2010/05,08
2010/05/10 |
2010/05,/11 [§
2010/05/12
2010/05/13 |
2010/05,/14 |
2010/05/15
2010/05/46 |
2010/05/17 |
2010/05/15 |8
2010/05/19 §
2010/05/21 3
2010,/05/22 |§
2010/05/23 |
2010/05/24 |
2010/05/25 |
2010/05,/26
2010/05,/27
2010/05,/28
2010/05/29
2010,/05,/30
2010/05,/31

201005409

Figura 4.25: Numero de acessos a paginas e de visitantes

Tabela 4.1: Exemplo de Endereco e Area correspondente

Endereco
http://obsocial.idit.up.pt/index.php?a=3&m=4

http://obsocial.idit.up.pt/index.php?p=2
http://obsocial.idit.up.pt/index.php?g=1&a=1

Iniclo:
i=0
Vaclor Afagae=D
Array Enceregos
=]

Poasul Endonogn P B0

T
+
) m‘.“’ v

Sim

Endenegs podadi
pardmatro a7

Slm

'

Adiciona g vacion Aneas,
na prsicas dovakr ta
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wisualzagtes tasse
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Figura 4.26: Fluxograma do algoritmo para céalculo da visualizagédo das areas
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Uma vez possuindo o vector relativo ao nimero de visualizagdes de cada area, antes de
poder construir a visualizacéo, e de forma a construir a sua legenda, foi necessario extrair os
nomes das areas da tabela da base de dados que possui essa informacdo. Um exemplo da
visualiza¢8o implementada é apresentado na figura 4.27.

% de visualizagao das diferentes areas do observatorio

Educacdo

Comportamentos desviantes
Emprego

Famiba

Populacao

73k

EEOOO

102

Figura 4.27: % de visualizacéo das diferentes areas do Observatério

Apo0s se ter implementado a visualizacdo das areas, transitou-se para a dos indicadores.
Aqui, o pretendido era demonstrar a percentagem dos dez indicadores mais visualizados e o
nimero de visualizagdes dos cinco indicadores menos visualizados. Para este objectivo foi
também necessaria uma formatacdo dos dados. De forma idéntica ao processo efectuado para
as areas, aqui 0 parametro ndo seria 0 “a” mas sim o “i”. Este indica qual o indicador que
corresponde a esse endereco. Exemplificando, na tabela 4.2 0 1° e 2° endereg¢os possuem 0
parametro “i”, logo correspondem a um indicador. J& o 3° exemplo ndo possui esse
parametro, logo ndo corresponde a um indicador, ndo contando para a visualizacgao.

Tabela 4.2: Exemplo de Endereco e Indicador correspondente

Endereco Indicador
http://obsocial.idit.up.pt/index.php?m=3&p=13&i=593&g=111

http://obsocial.idit.up.pt/index.php?m=3&p=13&i=383&g=84
http://obsocial.idit.up.pt/index.php?m=3&p=11&a=1&t=1

O algoritmo responséavel por esta formatacdo € muito idéntico ao implementado para as
areas, como € possivel notar pela figura 4.28. O Array Enderecos vai possuir os Varios
enderecos e 0 ndmero respectivo de visualizagdes. Esta extracgcdo vai também depender da
visualizacdo a efectuar. No caso dos indicadores mais visualizados, o Array Enderecos vai
estar ordenado de forma descendente. Se a visualizacdo pretendida for a dos menos
visualizados a ordem vai ser ascendente.
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Inicke
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Figura 4.28: Fluxograma do algoritmo para o calculo da visualiza¢éo dos indicadores

Depois de mais algumas formatacdes e restricdes, foi possivel gerar os graficos tendo como
exemplos as figuras 4.29 e 4.30.

Os indicadores mais visualizados e respectivas %
17

117

9%

4

7

54

r

M® de Alunos e Retengdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano lectivo,

M® utentes por freguesia, ano,

Fopulagao residente por condigao perante a actividade economica, ano, sexo.

Taxa actividade por censos 1991 e 2001,

M® Alunos e Retengdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano lectivo, ano escolar.
TESTE por freguesia, ano lectivo, agrupamento escolar

Populagéo residente com actividade econdmica por situacao perante o emprego, ano, sexo.

N® Utentes por tipo de utente, ano.

% retencdes no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano lectivo,

Outros

OOoOoEmOomEOOn0

Figura 4.29: Os indicadores mais visualizados e respectivas %
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NUmero de visualizagdes dos indicadores menos visualizados

4

48 - N® Alunos no 1° ciclo do ensino basico por agrupamento escolar, ano lectivo.
60 - Taxa actividade por censos 1991 e 2001, sexo.

42 - Insucesso Escolar no 1° cicle do ensino basico no ano lectivo 2005/ 2006 por freguesia, agrupamento
escolar,

OmE OO0

53 - teste 2 por freguesia, ano lectivo, agrupamento escolar.
57 - Populacao residente empregada por sector de actividade, censos 1991 e 2001,

Figura 4.30: Nimero de visualizagdes dos indicadores menos visualizados

4.5.2 - Percursos

Apés a conclusdo da implementacdo das diferentes visualizacdes de utilizacdo, deu-se
inicio a implementagédo da visualizacdo dos percursos. O objectivo é apresentar 0s percursos
efectuados pelos utilizadores, de indicador para indicador. Como tal, era necessario estudar
as tabelas que registavam os percursos, figura 4.31. A analise desta tabela permitiu constatar
que iria ser necessaria uma enorme formatacdo dos dados. Esta vai registando os percursos
efectuados, assinalando as transi¢cdes de pagina para pagina, ou para a mesma pagina, através
das referéncias criadas, pela ferramenta, para cada pagina. Com isto, o primeiro passo foi
transformar todos os percursos presentes na tabela num Array de vectores.

Por exemplo, o] percurso |40]21]123]45]3] transformar-se-ia em
Percurso[0]=(40,21,23,45,3), o} percurso 1113]12]143] transformar-se-ia em
Percurso[1]=(1,3,2,43), seguindo este principio até ndo existir mais percursos na tabela.

Como os percursos guardados na tabela sdo séries de caracteres, foi necessario
implementar um algoritmo capaz de extrair as referéncias separadas por os caracteres “|”.

Ap6s possuir o Array de vectores com todos os percursos, implementou-se outro algoritmo
para retirar as paginas que ndo fossem indicadores. O algoritmo verifica a que endereco
corresponde a referéncia e extrai-o. Uma vez possuindo o enderecgo, verifica se este é
indicador e a que area este corresponde, aplicando os mesmos algoritmos referidos
anteriormente. Caso ndo seja indicador, essa pagina € ignorada e avanca para a seguinte
referéncia. Caso seja indicador, é guardada a sua referéncia e a da area em que ele esta
inserido, passando de seguida a proxima referéncia.

Apds possuir as transi¢cdes todas no novo Array, este € sujeito a um novo algoritmo, que
vai guardando numa tabela da base de dados os saltos efectuados de indicador para
indicador. Caso existam saltos dentro do mesmo indicador, esses serdo ignorados e n&o
contardo para a estatistica. Este foi um processo bastante demorado devido a complexidade
da estrutura e a forma como o phpTrafficA guardava os registos. Foi necessario efectuar
varias queries e varias formatacoes.

Um diagrama muito simplificado com os passos deste processo pode ser observado na
figura 4.33. Um exemplo da tabela gerada com as diferentes transi¢cbes de indicadores
ocorridos pode ser consultada na figura 4.32. Esta tabela contém o niumero de ocorréncias das
transicdes entre indicadores, as areas a que eles pertencem e a data do registo desses saltos.
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A data foi inserida para o utilizador poder observar esses saltos mensalmente, como sera

explicado de seguida.

id first last entry  exit path length count
[ 4 ¥ 1 2010-06-0108:22:17 2010-06-0108:2217 49 82 |49|40]49/49]50|49]49|49|50|49]49|50/50[75|505015... 70 1
] W ¥ 2 2010-06-0109:55:07 2010-06-0109:5507 43 50 |49|48|49|5083|49|50|50|83|5082|50|50|74|50[77|5. 145 1
o & X 3 2010-06-0111:49:35 2010-06-0111:49:35 23 35 |[23[2/53(2/35(3535(35] 8 1
[ X 4 2010-06-0111:49:35 2010-06-0111:49:35 23 35 |23]2/532|35/35/35/25| 8 1
S ¥ 5 2010-06-0117:31:11  2010-06-01 17:31:11 86 3 |86|86]35|22(2312|5312(11212|3|3/3I3]3]2|4|4/4]42 106 1
[ S ¥ 6 2010-06-0119:3417  2010-06-01 19:34:17 3 5 |313131313131313133133133131313131313]313(313|3. 63 1
[ 2 X 7 2010-06-0208:23:41 2010-06-02 08:23:41 2 2 |214|24]25|25(222|6|149149|123125/25(2| 14 1
1 S ¥ 8 2010-06-02 15:45:06 2010-06-02 15:45:06 27 101 |27]6|49]49|23(2|4/2|4|6]49]22|23)2]4]6]6|49|50]10... 23 %
o S X9 2010-06-0220:08:25 2010-06-0220:08:25 49 27 [48]27|27 3 1
] 4 ¥ 10 2010-06-0220:47:11 2010-06-02 20:47:11 23 103 |2312312]103| 4 1
1 X 11 2010-06-0221:28:55 2010-06-0221:2855 103 103 [103 1 1
] »* ¥ 12 2010-06-10 16:41:49 2010-06-10 16:41:49 27 103 |27|52/52/42/51]23|2|103]210312]103]103] 13 1
2 X 13 2010-06-10 17:17:19  2010-06-10 17:17:19 2 104 |2121104| 3 1
O # ¥ 14 2010-06-1409:25:56 2010-06-14 09:25:56 27 3 |27|23[232141213(3] 8 1
o S ¥ 15 2010-06-14 11:22.37  2010-06-14 11:22:37 3 3313131313 & 1
[ J° X 16 2010-06-14 18:07.50 2010-06-14 18:07:50 2 3 22313 4 1
1 S ¥ 17 2010-06-14 192429 2010-06-15 08:10:31 3 3 33 2 3
[ # X 18 2010-06-1508:47:50 2010-06-1520:32:29 S 2] 1 3
[ 2 % 19 2010-06-1518:00:09 2010-06-15 18:00:09 24 | Fpl 2 1
] ¥ 20 2010-06-1518:25:54 2010-06-15 18:25:54 24 |2121402(412131214]412/3111112]11]1 1|28|28]29|282.. 40 1
1S ¥ 21 2010-06-1521:38:32  2010-06-15 21:38:32 4 3 [ap & 1
[ X 22 2010-06-1521:38:32 2010-06-1521:38:32 4 343 > 1
[ X 23 2010-06-1608:23:22 2010-06-16 08:23:22 3 4 [31213123/9]231213(2/4| 10 1
] & ¥ 24 2010-06-16 08:41:45 2010-06-16 08:41:45 2 4 221444 4 4
[ 4 ¥ 25 2010-06-1609:14:46 2010-06-16 09:35:09 4 4 |4 2 2
O # X 26 2010-06-16 11:55:44 2010-06-16 11:55:44 2 35 |25|2126/235| 6 1
o ¥ 27 2010-06-16 21:00.07  2010-06-16 21:00:07 35 49 |356/49| 3 1
[ 4 X 28 2010-06-1708:36:42 2010-06-17 08:58:53 43 49 [49/49| 2 2
] ¥ 29 2010-06-17 09:30:29 2010-06-17 09:30:29 23 23 |23 1 1

Figura 4.31: Exemplo de alguns registos de percursos na tabela “nome_path”

id dearea paraarea deind paraind data count

S K 666 3 2 59 61 2010-04-10 1

[ B K 665 3 3 &0 56 2010-04-10 1
Fl & X 664 2 3 64 60 2010-04-10 |
O & ¥ 663 2 2 61 64 2010-04-10 2
F & X 662 3 3 57 55  2010-04-10 1
2 ¥ 661 2 3 61 57 2010-04-10 1
F J ¥ 860 2 1 A1 38 2010-04-10 1
[ & X 659 1 2 50 61 2010-04-10 1
Fl # % 658 1 1 53 50 2010-04-10 2
I8 ) s BaE 2 1 &1 50 2010-04-10 1
F # % 656 1 3 40 55 2010-04-10 1
I & ¥ 655 1 1 53 38 2010-04-10 9
b & ¥ 654 1 1 50 53 2010-04-10 3
& X 653 1 1 48 50 2010-04-10 1
F & ¥ b52 3 3 59 60  2010-04-10 1
O &L ¥ 651 3 3 57 59 2010-04-10 1
F # ¥ 650 1 3 50 57 2010-04-10 2
O & ¥ 648 3 1 59 50 2010-04-10 1
F & X 548 3 3 &0 59 2010-04-10 3
O P XK 6eT 3 3 57 60 2010-04-10 2
F # ¥ 646 3 3 56 57  2010-04-10 2
O |2 % 645 3 3 55 56 2010-04-10 1
F / ¥ 644 3 3 56 55  2010-04-10 9
] | 642 1 340 56 2010-04-10 1
F & % 542 1 1 42 40 2010-04-10 2
O XK 64 1 1 29 42 2010-04-10 1
F # ¥ 640 1 0! 40 50 2010-04-10 |
] |9 638 1 1 28 30 2010-04-10 2
F J# ¥ 638 1 1 38 50 2010-04-10 2
& ¥ e 1 1 50 38 2010-04-10 2

Figura 4.32: Exemplo da tabela que regista os saltos entre indicadores



Padrées de Utilizacéo 77

. Exemplo
Inicio P

1-|5[42[21]42)1[3[21[21(21)21(23(31|1|
2-1]23|21|23]22|32)4141]11]21

Percorre a tabela gue possui os registes
dos percursos

Percursof0]={5,42,21,42,1,3,21,21,21,21,23,31,1)
Percursa[1]=(1.23.21.23.22.32.4.41.11,21)

Processa os percurses de forma a .

transforma-los em arrays de referéncias

Saltos{0]=(11,7,11,7.7.7.9)
Saltos[1]=(9,7.98.7)

Verifica a que endereces correspondem
as referéncias & se estes correspondem a
indicadores, sendo guardado num array
agueles que cormespondem

11-27 - 2 vezes
T-211—1vez
T-=8 — 2 vazes
Processa o array com os saltos de 827 1 vez
indicadores e guarda as suas ooHTencias 9->8 1 vez
numa tabela da base de dados BT 1vez

Figura 4.33: Exemplo simplificado dos passos do processo de formatagao dos dados de percursos

Este processo sendo muito demorado, ndo faria sentido estar constantemente a ser
gerado, pois sempre que um utilizador entra ird ser criado um novo percurso. Como o
objectivo é observar mensalmente os trajectos, faz sentido apenas correr 0 processo uma vez
no inicio de cada més. O problema é que os registos efectuados pela ferramenta phpTrafficA
em relacdo aos percursos ndo possuem a data de ocorréncia de cada percurso. Se
determinado percurso acontece varias vezes, apenas se consegue saber a primeira e ultima
vez que este aconteceu. Com isto, foi implementado um script que corre apenas uma vez no
inicio de todos os meses para copiar 0s registos efectuados do més anterior pela ferramenta
numa nova tabela, limpando de seguida a tabela da ferramenta de forma a iniciar novos
registos. Desta forma, o processo da figura 4.33 correra a partir desta nova tabela, gerando
uma outra com as transi¢cOes e as datas correspondentes, figura 4.32.

Tendo a tabela com as transi¢des e as suas datas de ocorréncia, o proximo passo consistiu
na implementacéo das formas de visualizagdo. Estas foram divididas em duas partes. Numa
primeira parte sdo apresentadas as transi¢cdes entre indicadores de areas diferentes e numa
segunda parte as transi¢coes entre indicadores da mesma area.

As formas de visualizacdo aqui representadas foram implementadas através de PHP e da
sua biblioteca - gdLibrary. Para as transicdes entre indicadores de areas diferentes a
visualizacdo criada foi a representada na figura 4.34.

Nesta visualizacdo, cada circulo representa uma area do Observatorio e as rectas as
transicdes entre areas. O tamanho dos circulos vai depender do numero de transi¢des
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ocorridas entre indicadores, da area que esse circulo representa. A espessura das linhas vai
depender do nimero de ocorréncias entre indicadores de areas diferentes.

Observando o exemplo da figura 4.34, a &rea que possui mais ocorréncias entre
indicadores é a da Educagdo, pois € a que apresenta um circulo maior. Por outro lado, as
areas Familia e Populacdo possuem escassas ou mesmo nenhuma ocorréncia. Quanto as linhas,
as transi¢cdes mais ocorridas de uma area para a outra ocorreram entre Emprego e Educagao.
Para as areas Familia e Educacdo, como néo existem linhas, significa que ninguém transitou
para estas ou de estas, apoés ter estado numa outra area.

Os tamanhos dos circulos e a espessura das linhas seguem uma escala logaritmica, pois foi
a maneira mais adequada encontrada para representar as variacdes de tamanho.

Transigdes entre Areas

Estatisticas de utilizacdo para o més de:

Maio ~ 2010 ~ | Ok

Mota: Para chservar oz percursos mais uzades nas diferentes dreas, digue nos seus respectivos nomes.

Diprar Lo chas sl s

/

Emprego

.mrn.:

vl avin

Figura 4.34: Exemplo de visualizagdo das transi¢cdes entre areas

Para visualizar as transicfes entre indicadores da mesma area, tornou-se a visualizacdo
das areas interactiva. O utilizador ao clicar no circulo da area que deseja observar, sera
encaminhado para a pagina de observacdo de transicGes dessa area. Para esta visualizacao,
foram implementadas duas estratégias.

A primeira baseia-se no método da matriz de adjacéncia, figura 4.36. Esta matriz foi
tornada interactiva, para que quando o utilizador passe com o cursor nos nameros dos
indicadores, seja possivel observar que indicador corresponde a este numero. Optou-se por
ndo se colocar directamente os nomes nas tabelas devido aos seus tamanhos e ao espacgo
reduzido que as tabelas possuem.
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A outra estratégia implementada foi a visualizacdo em grafos, figura 4.37. Devido a
escassez de ferramentas em PHP ou JavaScript que permitissem a construcdo de grafos, esta
forma de visualizacdo no Observatdrio foi criada de raiz apenas com PHP e com a sua
biblioteca - gdLibrary. O algoritmo implementado baseia-se na seguinte ideia: este desenha a
primeira transicdo ocorrida com os grafos; de seguida, analisa a origem da segunda transicao.
Se a origem desta for igual ao destino da transicdo anterior, continua a desenhar o percurso
no mesmo grafo. Caso seja diferente, inicia um novo percurso desenhando essa transicdo. O
algoritmo repete-se até ter desenhado a ultima transicéo.

Para um exemplo mais pratico inseriu-se a matriz da tabela 4.3, produzindo o resultado
da figura 4.35. O algoritmo desenha a primeira transicdo, ou seja, 60 para 59. De seguida,
analisa a origem da segunda transicdo, que neste caso corresponde ao indice 1. Como a
origem deste nao é igual ao destino da transi¢do anterior, desenha uma nova transicao abaixo
desta. Analisa a proxima transicdo, a de indice 2 e como a origem desta € igual ao destino da
transicao anterior, desenha esta transi¢cdo no mesmo percurso. Tal como esta representado na
figura 4.35. O algoritmo repete-se até ter desenhado a ultima transicao.

Tabela 4.3: Matriz inserida no exemplo pratico do algoritmo dos grafos

indice Destino Ocorréncias

1 56 57 2
2 57 60 2
3 56 55 1
4 55 56 1
5 57 59 1
6 59 60 1
I 57 55 1
e

Figura 4.35: Grafo gerado pelo algoritmo dos grafos quando inserida a matriz da tabela 4.3

Os grafos foram também tornados interactivos, para que quando o utilizador desloque o
cursor por cima dos nés, Ihe seja apresentado os nomes correspondentes. Esta implementacéo
podera ndo ser a mais adequada, pois existiam varias relacdes que poderiam ser feitas entre
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os grafos. Face a limitacdo temporal que caracteriza este tipo de trabalho de investigacao,
esta apresentacdo grafica ndo foi implementada de forma a explorar todas as suas
potencialidades, ficando em aberto futuros desenvolvimentos.

Algumas das transigdes que mais vezes ocorreram na area Educacao

Escolha 0o modo que pretende observar as transigdes entre indicadores

Tabela Grifica
40 38 42 53 50 )

39 16 39
% retencdes no 1° ciclo do

50 14 3 : A i
ensino basico por

40 & " agrypamentu escolar, ano
lectivo.

38 7 ] B

42 2 T

Mota: Passe com o rate por cma do ndms = indicadores para saber os ssus respectivos nomes

[Voltar]
Figura 4.36: Matriz de adjacéncia para a visualizacédo das transigoes
Algumas das transicdes que mais vezes ocorreram na area Educacdo

Escolha o modo que pretende observar as transicdes entre indicadores

Tabela Grafica

@,#/ =
"'Nil 40

S5 . N°Alunose
) e R \, Retencdes no 1°
/ ~ ciclo do ensino
basico por
o ———_ @grupamente
Q:’./\_L"Q/ escolar, ano lectivo,
ano escolar.

{ a0 x:::—ﬁ—hff 53 >
"'_""'\_I % e,
| “Wand "Y
___-""\.I -___\. "-_—_-'\II
& e e
TR S T
an an
éhs/ b

Mota: F

ndicadores para saber oz 2us respectivos nomes

[Voltar]

Figura 4.37: Visualizagdo em grafos para representacéo das transicoes



Capitulo 5

Conclusoes e Futuros Desenvolvimentos

5.1 - Conclusodes

Tendo por base os objectivos formulados no Capitulo 1, e que surgiram para dar resposta
a uma necessidade real do Observatorio Social de Santa Maria da Feira, os estudos realizados
ao longo desta dissertacdo permitiram retirar algumas conclusGes importantes sobre todo o
processo que engloba a construcdo de um observatorio deste género. Permitiram também
retirar variadas conclus@es sobre a visualizacdo de grandes quantidades de informacéo, dados
espacos temporais e de métodos para extracgao e analise de padrdes de utilizagdo na Web.

A construcdo de um observatério como o trabalhado nesta dissertacdo pode ser um
processo extremamente complicado. Este necessita de guardar grandes quantidades de
informacdo e gerar a sua representacdo visual, que pode englobar a construcdo de tabelas,
graficos ou outro tipo de visualizacdo mais dindmico, para que os seus utilizadores consigam
extrair o maximo de informacéo possivel. Os observatérios tém de ser capazes de associar
automaticamente enormes quantidades de informacgéo, sendo isto muitas vezes um processo
complexo e demorado de implementar. Como todas as primeiras versées de uma aplicacao,
ferramenta ou mesmo de um Website, existem sempre alguns erros que apenas apds Varios
testes, ou quando usados em situacBes reais, € que sdo identificados. Durante o presente
trabalho, houve sempre o compromisso de tentar corrigir os erros identificados.

Com o estudo efectuado sobre a visualizacdo de informacdo e com a analise de
observatorios de natureza idéntica ao trabalhado nesta dissertagdo, foi possivel comprovar
que existe uma grande dificuldade em representar visualmente grandes quantidades de
informacdo, principalmente quando esta se encontra associada a varias dimensdes. O
problema acentua-se quando os dados sdo espaco-temporais e se o pretendido é visualiza-los
de uma forma que permita reconhecer padrdes ou tendéncias. Apesar de existir um variado
leque de formas, métodos ou representacdes visuais, hem todos se adequam aos dados a
representar e muitos deles sdo extremamente complexos para o utilizador comum entender.
Um dos objectivos deste trabalho era resolver o problema da visualizacdo que o Observatério
possuia, principalmente ap0s se ter cumprido o objectivo da implementacdo da possibilidade
de criar indicadores com quatro dimensées. O Observatério tinha que ser capaz de
representar dados até quatro dimensdes, oferecendo também uma visualizacéo eficaz para a

81
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dimensdo espaco-temporal. O modo implementado nesta dissertacdo para resolver este
problema foi baseado no uso de técnicas simples, como as tabelas e graficos de barras, mas
sem mostrar esta informacéo toda de uma vez s6, fornecendo a interactividade necessaria ao
utilizador para escolher o que deseja observar. Foi também estudada a visualizagcdo em
mapas e revistos varios exemplos para demonstrar esta informacdo. Com isto, foi possivel
melhorar a forma de visualizacéo inicialmente presente no Observatério, que continha varias
lacunas.

Foi possivel verificar que existem muitos factores que sdo necessarios ter em conta na
visualizacdo. Cores, Tamanhos, Formas, Posicdes e Texturas sdo apenas alguns que podem
tornar as visualizagdes muito mais intuitivas, atractivas e passiveis de transmitir relacdes e
tendéncias.

Na procura de solugbes para o problema da visualizagdo foi possivel constatar que existe
uma escassez de ferramentas de visualizacdo, capazes de permitir a construcdo de
representacfes adequadas para Dados de natureza complexa, permitindo-se, assim, a
construcdo do Conhecimento.

O segundo grande tema estudado nesta dissertacdo foi a extraccdo de padrdes de
utilizacdo. Existe actualmente uma crescente necessidade de analisar como os utilizadores
interagem com os Websites de modo a melhorar as suas estruturas e os seus contetdos. Neste
contexto, surgem as técnicas Data Mining. Para se aplicar este tipo de técnicas é necesséario
ter pleno conhecimento sobre os dados. As analises podem ser feitas a nivel de conteudo,
estrutura, utilizacdo do Website e perfis de utilizadores. Um dos objectivos desta dissertacédo
consistia na extraccdo de padrbes de utilizacdo no Observatorio. Para tal, foi necessario
recorrer a uma ferramenta capaz de efectuar variados registos sobre os utilizadores.
Constatou-se que existem vérias possibilidades de ferramentas e aplicagfes que permitem
este tipo de analise. As analises dos registos na grande maioria das vezes, irdo exigir um pré-
processamento dos dados de forma a satisfazer verdadeiramente as necessidades dos
utilizadores. Este pré-processamento pode tornar-se complicado, dependendo do que os
utilizadores pretendam. A visualizacdo destes dados pode também transformar-se num
processo complicado, caso se deseje criar representacdes com os dados dos registos.

Considera-se que a da gestdo de utilizadores implementada no Observatério, no ambito
desta dissertacdo, pode vir a ser um importante passo para todo o processo de criacdo de
indicadores, que engloba a insercdo de dados. Esta insercdo, usualmente feita por pessoas
ligadas a administracdo do Observatério, pode agora vir a ser efectuada por pessoas que néo
estejam ligadas directamente ao Observatorio mas que possuam os dados a serem inseridos.

No final desta dissertacdo € possivel concluir que os objectivos inicialmente propostos
foram atingidos, podendo no entanto haver espaco para melhorias, sobretudo no que diz
respeito a visualizac@o dos percursos dos utilizadores.
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5.2 - Futuros Desenvolvimentos

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foram identificados alguns assuntos que
justificam um estudo mais aprofundado do seu comportamento, de modo a melhorar o
desempenho do Observatorio Social.

Um desses assuntos passa pelo estudo da forma como os utilizadores interagem com as
novas visualizacdes implementadas e se estas conseguem contribuir para um Conhecimento.
Como nesta tese ndo foi possivel observar o comportamento dos utilizadores, cré-se que este
passo poderia ser extremamente valioso para futuras implementac6es, modificacbes e
melhoramentos.

Outro dos assuntos identificados que merece um estudo mais aprofundado é o capitulo dos
padr@es de utilizacdo. Apesar de terem sido implementadas algumas visualizacfes, podera ser
importante a implementacdo de mais relagdes, ligac6es ou outros tipos de visualizacdes. Tal
como foi explanado anteriormente, a visualizagcdo em grafos implementada ser4 um aspecto
passivel de futuros desenvolvimentos, pois considera-se que esta poderia ser abordada de um
modo mais proficuo para o Observatério.

Serd interessante também estabelecer relagbes entre percursos de utilizagdo e a rede de
utilizadores registados no Observatério
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