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Resumo

O processo de criagdo de visualizacdes de dados frequentemente estd associado ao de-
senvolvimento de sistemas dedicados a visualizacdo de dados especificos. Isso geralmente exige
um certo conhecimento técnico em relacdo a desenvolvimento de software, design e a prépria
area de visualizacdo de dados. Aspectos que enriquecem uma visualiza¢do de dados, como de-
sign responsivo e a escolha de elementos graficos apropriados acabam aumentando ainda mais
a complexidade do processo de criagdo de visualizagdes.

Este trabalho introduz uma ferramenta que auxilia o design rdpido de visualiza¢des de
dados em um ambiente web, de acesso livre. A ferramenta permite a leitura e interpretacdo de
dados através de elementos conectados em um modelo de diagrama de fluxo de dados. Neste
diagrama € possivel inserir mddulos de visualizacdes de diversos tipos, além ser possivel a
interacdo com os dados através de acdes que refletem no comportamento dos elementos conec-
tados. O sistema € desenvolvido com base em tecnologias recentes de desenvolvimento web e

estruturado de forma que possa ser facilmente estendido com novas funcionalidades no futuro.

Palavras-chave: Visualizacdo de dados, Web, Design Responsivo, Codigo Aberto, React,

Diagrama de Fluxo de Dados



Abstract

The process of creating data visualization models is often associated with the develop-
ment of systems dedicated to the visualization of specific data. This often require a specific
level of technical knowledge regarding software development, design and the field of data vi-
sualization. Some aspects that enhance a data visualization, such as responsive design and the
choice of proper graphical elements end up increasing the complexity of the process of desig-
ning visualizations.

This work introduces a tool that helps quickly designing data visualizations in a freely
accessible web environment. The tool allows data to be read and analyzed through a series
of connected elements in a data flow diagram model. In this diagram it is possible to add
visualization modules of different natures, in addition to allowing the interaction with the data
through actions reflect in the behaviour of the connected elements. The system is developed
based on recent web development technologies and structured in such a way that it may be later

easily extended with new functionalities.

Keywords: Data Visualization, Web, Responsive Design, Open Source, React, Data Flow

Diagram
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Introducao

Ferramentas de visualizacdo de dados buscam prover formas intuitivas de explorar e
analisar dados através de representacdes graficas. Essas ferramentas auxiliam na compreensao
de informacdes ao representd-las em um formato de facil entendimento em comparacio a re-
presentacdes puramente textuais, permitindo usudrios identificarem padrdes e correlagdes que
possam dar suporte a tomadas de decisoes.

O ntimero de ferramentas de visualizagdo de dados vem crescendo a medida que o vo-
lume e a variedade de dados t€ém aumentado nos tltimos anos, devido a fatores como incorpora-
cao de Internet das Coisas, ou Internet of Things (10T), sensores em diversos tipos de ambientes
e digitalizacdo de dados fisicos. As ferramentas de visualizagdo de dados disponiveis vao desde
bibliotecas que auxiliam no desenvolvimento de interfaces especializadas, como Leaflet' ou
D3.js?, até ambientes complexos que abstraem boa parte dos processos de processamento sobre
os dados e provéem uma interface intuitiva, como Tableau® e Qlik4. Entretanto, boa parte das
ferramentas mais intuitivas exigem um investimento financeiro para serem utilizadas, enquanto
as outras exigem um conhecimento técnico a fim de construir visualizagdes adequadas para
problemas especificos. Porém é comum que pessoas sem conhecimento técnico especifico de
desenvolvimento de visualizacdo de dados precisem acessar indicadores sobre dados de seu in-
teresse e dependam de desenvolvedores para a criacdo de ferramentas de visualizacdo para que
os dados possam ser propriamente analisados. Existe portanto uma necessidade no mercado
de ferramentas mais acessiveis a usudrios leigos em relacdo a desenvolvimento de software de
visualizagdo que possam diminuir a distncia entre estes usudrios e a drea de visualizacdo de
dados.

"https://leaflets.com/
’https://d3js.org/
3https://www.tableau.com/
‘https://www.qlik.com/us/


https://leafletjs.com/
https://d3js.org/
https://www.tableau.com/
https://www.qlik.com/us/
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1.1 Contribuicoes

Este trabalho introduz uma ferramenta em ambiente web, chamada VisBlocks, para cri-
acdo de visualizacdo de dados de forma intuitiva e rdpida. O ambiente de desenvolvimento
da ferramenta segue uma estrutura baseada no modelo de fluxo de dados YOURDON; CONS-
TANTINE (1979) onde cada elemento de visualizacdo € representado por um bloco que pode
ser conectado a outros elementos fazendo fluir os dados na representacdo. Estes blocos podem
ser ajustados de forma a personalizar a visualiza¢do ao gosto do usudrio.

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a biblioteca React’, voltada para desenvol-
vimento de aplicacdes web. A utilizagdo desta ferramenta permite a facil constru¢do de uma
estrutura responsiva, além de bem modularizada, o que permite que a ferramenta seja facilmente

estendida com novas funcionalidades futuramente.

1.2 Estrutura do trabalho

A organizacdo deste trabalho segue a estrutura descrita a seguir. O capitulo 2 apresenta
trabalhos da literatura com um objetivo semelhante ao trabalho proposto, i.e. trabalhos que fa-
cilitam o design de visualizacao de dados abstraindo parcialmente ou totalmente a necessidade
de escrita de codigos para os sistemas. O capitulo 3 descreve o processo de criacdo do sistema
VisBlocks bem como o detalhamento de seus componentes. No capitulo 4 sdo analisados alguns
casos de uso nos quais foi utilizada a ferramenta proposta para constru¢do de visualizacoes de
dados e seu entendimento. Finalmente, no capitulo 5 é apresentada a conclusdo e considera-
coes finais do trabalho, bem como a proposta de possiveis trabalhos futuros para a melhoria e

extensao da ferramenta.

Shttps://reactjs.org/


https://reactjs.org/
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Trabalhos Relacionados

Este capitulo discute algumas ferramentas voltadas a facilitar o design visualizacOes de
dados. Dentre essas ferramentas, algumas provéem uma interface grafica onde o usudrio tem
acesso a uma previsualizacdo do resultado e outras s@o construidas para serem incluidas no c6-
digo do ambiente onde serd apresentada a visualizac@o. Nesta se¢do sdo enfatizadas ferramentas

que abstraem em determinado nivel os detalhes da implementacao grafica das visualizacoes.

2.1 VisFlow

O VisFlow! é uma ferramenta web para visualizacio de dados tabulares baseado em
diagramas de fluxo de dados YU; SILVA (2017). A ferramenta prové uma &rea de trabalho
onde o usudrio € capaz de inserir e conectar blocos contendo visualizacdes ou operagdes sobre
os dados inseridos (Figura 2.1a). Cada bloco ativa um painel de controle proprio onde € possivel
ajustar suas propriedades como dimensdes da visualizacdo e suas descri¢des. Aspectos visuais
como cores e tamanhos também podem ser ajustados com um bloco préprio de estilo, que aplica
as propriedades ajustadas aos dados. A ferramenta possui oito tipos de visualizag¢do diferentes,
incluindo um mapa para andlise visualiza¢do geoespacial.

O ambiente do VisFlow também apresenta um modo de visualizag¢do (Figura 2.1b), onde
€ possivel organizar os componentes de visualizagdo em um dashboard sem a conturbacdo visual
dos componentes de operagdes e injecdo de dados ou as conexdes entre cada componente. O
usudrio pode entdo salvar seu ambiente de visualizagdo em sua conta e compartilhd-1a com
outros usudrios do site. Nao esté disponivel a op¢cdo de download da visualizacdo para utilizagcdo

em outros ambientes.

"https://visflow.org/


https://visflow.org/
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Figura 2.1: Interface da ferramenta VisFlow ao ser utilizada para visualizar dados sobre
modelos de automoveis.
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2.2 Resonant Laboratory

O Resonant Laboratory? é uma aplicagio web voltada 2 criacdo de uma visualizacdo
de um conjunto de dados e compartilhar os resultados BIGELOW; CHOUDHURY; BAUMES
(2016). Na ferramenta o usudrio pode criar um projeto onde € possivel subir um arquivo com um
conjunto de dados e a partir deste criar uma das diversas op¢oes de visualizagdes disponiveis.
Porém, diferente das outras ferramentas analisadas, o Resonant Laboratory nao suporta diversas
visualizag¢des simultaneas interagindo.

O ambiente de trabalho do projeto € dividido em trés se¢Oes especializadas (Figura 2.2).
A secdo a esquerda € usada para carregar os dados e visualizar seus elementos. Na secdo a
direita o usudrio pode escolher qual das visualizacdes serd utilizada. A secdo central é utilizada
para configurar as propriedades da visualizacdo associando-as aos atributos dos elementos do
conjunto de dados. Os usudrios entdo podem salvar o projetos nos servidores da aplicagdo e
compartilhd-los com outros usudrios ou baixar as visualiza¢des nos formatos PNG, SVG ou

HTML e utiliza-las em outros ambientes.

" Resonant Lab {§)  Untitled Project (1)
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Figura 2.2: Interface do Resonant Laboratory ao ser utilizada para visualizar dados
sobre a populagdo de homens e mulheres entre as decadas de 1950 e 2000.

2.3 ExPlates

O ExPlates € uma ferramenta de exploragcao de dados e construcao de visualiza¢des dos
mesmos JAVED; ELMQVIST (2013). De forma semelhante ao VisFlow, o ExPlates utiliza um

modelo de fluxo de dados para explorar e conectar conjuntos de dados e suas visualizacoes

’nttps://resonantlab.kitware.com
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Figura 2.3: Interface do ExPlates exibida no video de demonstracd da ferramenta 3

de forma que subconjuntos dos dados explorados possam gerar diferentes visualizacdes em
sequénca. Porém, ao invés de as visualizagdes reagirem a interagdes com os modulos conecta-
dos, uma interag@o com uma visualiza¢ao gera um novo médulo com um subconjunto dos dados
refletindo a mudanca aplicadas - sejam filtros, anota¢des ou alteragdo da técnica de visualiza-
cdo JAVED; ELMQVIST (2013). O ambiente de trabalho da ferramenta é composto por uma
tela com um menu lateral no qual o usudrio pode adicionar dados ou médulos de visualizagao
(Figura 2.3). As operacgdes sobre as visualiza¢Oes sdo feitas diretamente nos seus respectivos
modulos.

A ferramenta foi apresentada no Eurographics Conference on Visualization (EuroVis)

2013, mas atualmente nem seu c6digo ou aplicagc@o ndo estdo disponiveis para acesso.

2.4 Vegal.ite

O VegaLite* é uma gramitica de alto nivel que permite a defini¢io de diversos tipos de
visualizacoes de dados interativas SATYANARAYAN et al. (2017). Diferente das outras ferra-
mentas analisadas, o Vegal ite ndo apresenta uma interface para a criacio instantanea de visuali-
zacdes. Ao invés disso, seu objetivo € permitir que o usudrio defina suas visualizagcdes em seus
codigos de forma descritiva, abstraindo apenas os detalhes da implementacao dos elementos
gréificos da visualizacdo. Por conta disso, ainda € necessdrio algum nivel de conhecimento em
desenvolvimento de software para que se possa aproveitar o potencial desta ferramenta. A gra-
madtica permite um alto nivel de controle dos elementos das visualizacdes, permitindo a criagao

de diversos tipos diferentes de representacdes, em contraste com alguns poucos pre-definidos

4Pagina para a ferramenta VegaLite: https://vega.github.io/vega-lite/


https://vega.github.io/vega-lite/
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como nas outras ferramentas analisadas anteriormente.

Além de disponibilizar um conjunto de bibliotecas que podem ser incluidos nos projetos
do usudrio’, o VegaLite possui um editor online (Figura 2.4) onde é possivel testar a gramatica
a partir de conjuntos de dados publicos fornecidos como exemplos. Diversas visualiza¢des
podem ser criadas simultaneamente de forma customizada e podem interagir entre si. No editor
online € possivel exportar os exemplos como SVG ou PNG, mas no projeto no qual a gramdtica

€ usada o compartilhamento depende de sua implementacao.

=y . .
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——3 on La
1 . o % - rigin
" " 3 = ¥’y & & © Europe
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Figura 2.4: Editor online do VegaL.ite reproduzindo a visualiza¢do de dados sobre
modelos de automdveis.

Na Tabela 2.1 a seguir sdo comparadas as quatro ferramentas analisadas em relacao aos

aspectos que enriquecem e auxiliam a experiéncia de cria¢do de visualiza¢des de dados.

Repositério com a biblioteca VegaLite: https://github.com/vega/vega-lite


https://github.com/vega/vega-lite
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Tabela 2.1: Comparagado de ferramentas de construc¢io de visualizagdes de dados.

VisFlow DT ExPlates Vegal ite
Lab
Interface. c0n~1 modulos Sim Sim Sim Nio
de visualizacio
Google Docs,
Formatos de leitura CSv ?SS(;;,ITSV, Feeds Atom e gzz’ }’SS (\)]1’\1
RSS, XML, CSV ’
Multiplas visualizacoes Sim Nao Sim Sim
Tipos de vsualizacao 8 14 7 Customizdvel
Open Source Sim Sim Nao Sim
. Entre PNG, SVG, 5 -
Compartilhamento usudrios HTML Nao Nao
Diagrama de fluxo de Sim Nio Sim Niio
dados
Ativo Sim Sim Nao Sim
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VisBlocks

Este capitulo apresenta o processo de criagdo e funcionalidades da ferramenta Vis-
Blocks. A ferramenta dispde uma édrea de trabalho onde um usudrio pode adicionar em um
canvas elementos - denominados blocos - que operam e visualizam dados inseridos a sua es-
colha. E utilizado um modelo de fluxo de dados YOURDON; CONSTANTINE (1979) para
explicitar a conexdo entre os blocos e o fluxo de dados entre estes. A implementacdo da fer-
ramenta foi feita de forma incremental, seguindo as etapas descritas na sec¢do 3.1. Seu cédigo
fonte estd disponivel em um repositério no GitHub!.

O objetivo da ferramenta € permitir o design de visualizagcdes de dado de forma simples,
rdpida mas mantendo o sistema rico em informagdes. Seu publico alvo vai desde usudrios espe-
cialistas em visualiza¢Ges de dados até, principalmente, usudrios inexperientes e sem nogdes de
desenvolvimento de sistemas de visualizagdao. Portanto a ferramenta foi desenvolvida de forma

a ter seu uso simples e intuitivo e suas informagdes claras para o usudrio.

3.1 Implementacao

Com o intuito de criar uma ferramenta que facilitasse o design de visualiza¢des de dados
abstraindo qualquer necessidade de criacdo de cddigos, foi definido que o VisBlocks seguiria
um modelo de fluxo de dados aplicado a blocos de visualizagdes pré-definidos. Foram definidas

5 tarefas iniciais a serem cumpridas pela ferramenta:

(T1) Leitura de dados em formatos bem utilizados;

(T2) Fornecimento de modelos de visualiza¢des relevantes que possam ser aplicados aos

dados inseridos;

(T3) Conexdes entre visualiza¢des para fornecer diversas formas de analisar um mesmo
dado;

(T4) Interagdes com as visualizacdes de forma a enriquecer o entendimento do dado ana-

lisado;

Thttps://github.com/TCezarRod/visblocks
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(T5) Operacdes sobre as visualizacdes de forma a possibilitar a customizacio da andlise

ao gosto do usudrio;

Para criar a ferramenta em ambiente Web com uma interface responsiva foi escolhida a
ferramenta React’> como base da implementacio. React é uma biblioteca baseada em compo-
nentes criada e mantida pelo Facebook para o desenvolvimento web em JavaScript. A biblioteca
permite o desenvolvimento de aplicagdes complexas que podem ter dados constantemente atua-
lizados sem a necessidade de atualizagdes de pagina desnecessarias AGGARWAL (2018). Isso
permite que a ferramenta possa operar sobre os conjuntos de dados e suas representacdes grafi-
cas de forma eficiente. Além disso, o processo de desenvolvimento modular do React permitiu
a criacdo de componentes basicos reutilizaveis através do cédigo da ferramenta. Isso significa
que futuramente novas formas de visualizacdo podem ser incluidas na ferramenta com o minimo

de alteracdo em sua arquitetura.

3.2 VisBlocks

Nesta secao sdo descritas a interface e funcionalidades da ferramenta VisBlocks e como
ela atende as tarefas listadas na secdo anterior. A Figura 3.1 mostra a interface da ferramenta.
Esta interface ¢ composta por trés componentes principais: o menu de selecdo de blocos a
esquerda; um canvas no centro da pagina, onde o usudrio pode mover livremente os blocos,
além de conecta-los para fazer seguir seus dados; e um menu de controle a direita, variante para
cada tipo de bloco selecionado, onde o usudario pode controlar as op¢des da visualizagdo ativa.

Para atender a tarefa T3, cada bloco disponivel pode ser conectado com outro bloco no
canvas através do clique no botdo de seta na parte superior de cada bloco. Alguns dos blocos
de visualizacdo disponibilizam algum tipo de intera¢do, como sele¢do dos dados mostrados, fa-
zendo com que os blocos seguintes sejam atualizados com o subconjunto de dados selecionado,
atendendo a tarefa T4 e permitindo o usudrio analizar os dados com um aspecto especifico. Na

secdo a seguir sdo detalhados cada um dos blocos disponiveis.

https://reactjs.org/
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Figura 3.1: Interface do VisBlocks composta por um menu de selecido de blocos (A),
um canvas (B) onde os blocos (C) podem ser inseridos e conectados, € 0 menu de
controle dos blocos (D) a direita.

3.2.1 Diagrama de fluxo de subconjuntos

O VisBlocks implementa o modelo de diagrama de fluxo de subconjuntos semelhante ao
proposto na ferramenta VisFlow YU; SILVA (2017), no qual é restrito no diagrama a transferén-
cia e manipulacdo de subconjuntos de dados, produzindo um fluxo mais simples em comparagdo
a outras ferramentas com modelos semelhantes (e.g. VTK utilizado no VisTrails BAVOIL et al.
(2005)). Yu e Silva sugerem um diagrama onde os nds sao definidos por médulos com diferentes
portas. Essas portas sdo utilizadas para conectar os médulos de duas formas, diferenciando os
dados trasmitidos em uma conexao entre o conjunto completo dos dados no médulo de origem
e um subconjunto desses dados selecionado na visualizagdo. No VisBlocks os blocos se comu-
nicam através de apenas um tipo de conexdo, que transmite o conjunto completo dos dados no
modulo ou o subconjunto selecionado casa haja uma selec¢do ativa. Uma conexao que transmite
o conjunto completo de dados do bloco € redundante no modelo, dado que pode ser substituida
por uma conexao partindo de um bloco anterior no fluxo. Manter apenas um tipo de conexao
entre os blocos simplifica a usabilidade do modelo. Segundo Roberts, um ambiente com mul-
tiplas visualizagdes de um dado proveem ao usudrio uma melhor compreensio dos dados, mas
€ encorajado desde que o sistema permita que essas visualizacdes sejam geradas e gerenciadas
facilmente ROBERTS (1998).

3.2.2 Blocos

No VisBlocks estao disponiveis 8 tipos diferentes de blocos que podem ser conectados
e ajustados ao gosto do usudrio. Um deles € um bloco de dados, responsavel por incluir dados
no sistema e cumprir a tarefa T1. Seis dos blocos sdo utilizados para visualizacdo dos dados

recebidos como entrada, cumprindo a tarefa T2. Com exce¢do do bloco de tabela e o bloco
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de visualizacdo geoespacial, as visualiza¢des foram em boa parte implementadas utilizando a
biblioteca de visualizacio Victory® desenvolvida pela Formidable*, que prové componentes de
visualizacdo construidos com a biblioteca D3°. Por fim, existe um bloco de operacdes que
recebe uma conjunto de dados e envia aos blocos seguintes um subconjunto destes dados de

acordo com suas operagdes, cumprindo a tarefa TS.

3.2.2.1 Bloco de insercao de dados

O primeiro bloco no menu de selecdo € o bloco para inser¢do de dados (Figura 3.2).
Ao escolher esta op¢do, um didlogo de arquivos € aberto para que o usudrio possa escolher um
conjunto de dados, nos formatos CSV ou JSON. Ao ser inserido, o bloco possui apenas uma
configuracio, que é o nome a ser exibido no bloco. Isso ajuda a identificar os dados analisados
caso a visualizacao contenha mais de um bloco de dados. Apesar da simplicidade, este bloco é

indispensavel para a visualizagdo, pois todos os fluxos devem partir de um deste.

VisBlocks

Name

<Al Earthquake

Earthquake

Figura 3.2: Bloco de dados e seu menu de configuracdes.

3.2.2.2 Bloco de visualizaciao de Tabela

O bloco de Tabela(Figura 3.3) exibe todo o conjunto de dados recebido em uma tabela
onde cada linha é um elemento do conjunto de dados e suas colunas representam cada um de
seus atributos. Foi utilizado o componente Handsontable® para a implementacdo do contetido
interno do bloco. No seu menu de configuracdes € possivel definir, além do nome do bloco,
quais colunas sdo ocultadas da visualizacdo. Isto ndo afeta os dados que seguem o fluxo. Na
visualizag¢do, o usudrio pode interagir com os dados selecionando linhas da tabela. Ao fazer
isto, os blocos seguintes no fluxo de dados operam apenas sobre os dados cujas linhas estdo
selecionadas. Este bloco € util para visualizar o conjunto completo dos dados analizados e

selecionar elementos especificos do conjunto de dados.

3https://formidable.com/open-source/victory/
“https://formidable.com/

Shttps://d3js.org/
®https://handsontable.com/
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Figura 3.3: Bloco de visualizacio de tabela e seu menu de configuragdes.

3.2.2.3 Bloco de grafico circular (Pie Chart)

O bloco de gafico circular (Figura 3.4) exibe o conjunto de dados separado em setores
onde sdo agrupados de acordo com algum atributo categérico. Cada setor € descrito pelo valor
do atributo categdrico agrupado e a quantidade de elementos naquela categoria. No menu de
controle o usudrio pode definir o nome do bloco, o atributo dos dados a ser usado para o agrupa-
mento e as cores de cada setor do grafico. Este bloco € til caso o usudrio busque a quantidade

de elementos em cada ou determinada categoria.
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o General [35]
®e

Figura 3.4: Bloco de visualizacdo de gréfico circular e seu menu de configuracdes.
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3.2.2.4 Bloco de grafico de linha (Line Chart)

O bloco de gréfico de linha (Figura 3.5) exibe o conjunto de dados de forma na qual
cada elemento do conjunto € representado por um vértice em uma linha representada entre
um eixo horizontal (Domain) e um eixo vertical (Range). Este bloco pode ser utilizado para
visualizar alguma propriedade através de uma dimensdo continua com um elemento para cada
valor da propriedade, como a varia¢do de um valor ao longo do tempo, por exemplo. No menu
de configuracdo € possivel ajustar os atributos utilizados nos dois eixos, além da cor da linha e

0 nome exibido no bloco.

VisBlocks
E MName
= 5 X
— Line Chart
USA Population Growth
- . Domai
T} Line Chart > X e
— time -
‘- | _? Range
| 16
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Line Chart
1.9501, 9601 §701,9801.9902,0002,010 |
il
L]
%,

Figura 3.5: Bloco de visualizac¢do de gréafico de linha e seu menu de configuragdes.

3.2.2.5 Bloco de histograma (Histogram)

O bloco de histograma (Figura 3.6) agrupa o conjunto de dados em intervalos iguais de
algum atributo numérico e contabiliza os elementos que fazem parte de cada intervalo, exibindo
os dados processados em uma coluna para cada intervalo cujas alturas representam a quantidade
de elementos. Essas colunas podem ser selecionadas fazendo com que os blocos subsequentes a
este processem apenas o subconjunto de dados selecionado. Este bloco pode ser utilizado para
contabilizar elementos que estdo dentro de uma variacio de algum atributo numérico e filtrar
apenas determinado intervalo de valores.

No menu de configura¢des € possivel ajustar, além do nome do bloco, qual atributo
numérico € utilizado para o agrupamento e quantos intervalos (Bins) serdao utilizados. Além

disso € possivel alterar a cor padrdo das colunas e a cor que indica que elas estdo selecionadas.
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Figura 3.6: Bloco de visualizagdo de histograma e seu menu de configuragdes.

3.2.2.6 Bloco de grafico de dispersao (Scatter Plot)

O bloco de grafico de dispersdo (Figura 3.7) exibe os elementos do conjunto de dados
representados por pontos dispersos entre duas dimensdes numéricas, posicionados de acordo
com seu valor correspondente para cada uma das dimensdes. Esses pontos podem ser selecio-
nados, de forma semelhante ao bloco de histograma, fazendo com que os blocos subsequentes
processem apenas os elementos contidos na sele¢do. Além disso os pontos podem ser agrupa-
dos por cores diferentes de acordo com uma terceira dimensao, categdrica. Este grafico pode
ser utilizado para avaliar relagdes entre varidveis do conjunto de dados, o que pode indicar uma
relacdo de causa e efeito.

No menu de controle deste bloco o usudrio pode escolher os atributos numéricos utili-
zados nos eixos vertical e horizontal e o atributo categérico utilizado para agrupar por cores.
Além disso, a visualizacdo pode ser customizada alterando o tamanho dos pontos no gréfico,
assim como suas cores. E possivel também alternar entre usar as cores dos agrupamentos ou

pintar todos os pontos de uma cor padrao unica.
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Figura 3.7: Bloco de visualizagdo de gréfico de dispersdo e seu menu de configuracoes.

3.2.2.7 Bloco de visualizacido geoespacial (Pin Map)

O bloco de visualizagdo geoespacial (Figura 3.8) distribui os elementos do conjunto
de dados de acordo com suas coordenadas geoespaciais, i.e. latitude e longitude. Para que os
elementos sejam exibidos no mapa € necessario que possuam duas dimensdes com os valores de
suas coordenadas: “latitude” ou “lat” para a latitude e “longitude” ou “Ing” para a longitude. Os
pontos no mapa também podem ser agrupados de acordo com atributos categdricos, de forma
semelhante ao bloco de grafico de dispersdo. Além disso, cada pino no mapa pode ser clicado
para exibir o valor de algum de seus atributos em um popup acima do pino. Esta visualiza¢do
¢ bastante rica, pois permite analisar o espaco fisico relacionado aos dados, além de observar
a relacdo de seus atributos com sua distribuicdo geografica. Foi utilizada a biblioteca Leaflet’
para a implementacgdo da visualizac¢do neste bloco.

No menu de controle deste bloco é posssivel definir o tamanho dos pinos, qual atributo
serd exibido nos popups acima deles, qual atributo serd utilizado para seu agrupamento por
cores, além da cor especifica para cada valor. E possivel também alternar entre usar as cores

dos agrupamentos ou pintar todos os pinos de uma cor tUnica.

Thttps://leafletjs.com/
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Figura 3.8: Bloco de visualizag¢do geoespacial e seu menu de configuracdes.

3.2.2.8 Bloco de filtro

O bloco de filtro, mostrado na Figura 3.9 € utilizado para selecionar um subconjunto

dos dados de acordo com um atributo categérico. Assim como o bloco de dados, seu interior

ndo apresenta nenhuma informacio além do nome do bloco. Porém no seu menu de controle

é possivel escolher qual atributo serd utilizado para a filtragem dos dados e quais valores serdo

selecionados. Os blocos seguintes a este irdo operar apenas sobre os elementos do conjunto de

dados que apresentam os valores marcados no menu de controle.
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gréfico de dispersdo.
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Casos de uso

Este capitulo demonstra a utilidade do VisBlocks analisando dois conjuntos de dados
distintos. Assim serd demonstrada a versatilidade da ferramenta ao fazer possivel tanto a de-
tec¢do de anomalias nos dados como a identificacdo de padrdes e busca de informagdes. Esses
conjuntos de visualizagdes podem ser construidos em poucos minutos em contraste com as
varias horas que um desenvolvedor levaria para implementar cada visualizagdo em sistemas

dedicados a cada um dos conjuntos de dados.

4.1 Analisando anuncios de imoveis em Recife

Nesta andlise foi utilizado um conjunto de dados sobre anincios de imdveis na regido de
Recife, disponibilizado na plataforma de compartilhamento de dados data.world pelo usudrio
pauloromeira'. O Conjunto de dados foi obtido a partir de um webscraper® no site de antincios
imobilidrios Zap Iméveis® e utilizado para a populagdo da ferramenta de visualizacio de dados
Sweet Home LIMA FARIAS; FERREIRA (2018). Ao analisar o conjunto de dados utilizando
o bloco de mapa € possivel notar imediatamente que existem diversos pontos com a informag¢do
de geolocalizacdo incorretas. O webscrapper deveria ter coletado antncios de imdveis apenas
da regiao de Recife-PE, porém existem pontos em outros estados do Brasil e até mesmo for a
do pais (Figura 4.1. E necessdrio entdo filtrar apenas os elementos que estdo na regido desejada.

Observando o mapa, pode-se notar que na longitude da regido desejada estdo apenas os
pontos corretos, entdo podemos usar este valor para filtrar os elementos. Porém, pode-se nao
saber qual o intervalo correto da longitude desejada. Se for inserido um bloco de histograma
¢ possivel reparar que existe uma quantidade consideravelmente elevada por volta do valor -
35.0 (Figura 4.2a), entdo certamente € naquele intervalo que estdo a maioria dos elementos do
conjunto de dados, i.e. os dados corretos. Aquele intervalo pode ser selecionado e o bloco

do histograma utilizado como entrada para o bloco de mapa, fazendo apenas os elementos

'mttps://data.world/pauloromeira/anuncios—de—imoveis—recife-pe
https://github.com/pauloromeira/realestate—scraper
3https://www.zapimoveis.com.br/
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Figura 4.1: Anomalia nas informacdes de geolocalizagdo dos anincios de imdveis
coletados do Zap Iméveis

selecionados serem processados. Como esperado, todos os pontos no mapa se encontram na
regido do Recife (Figura 4.2b).

Os iméveis anunciados podem ser do tipo Comercial ou Residencial, e a distribui¢do de
cada tipo pode ser observada no mapa ao agrupar os elementos por cores, além de sua quantia
exata exibida em um gréfico circular (Figure 4.3). Como pode ser notado, o site de antncios
possui muito mais imovies residenciais anunciados em comparacio a imoveis comerciais. Um
bloco de filtro poderia ser utilizado caso se desejasse analisar apenas os elementos residenciais
ou comerciais.

Com as coordenadas propriamente filtradas, as outras propriedades dos antincios podem
ser analisadas. Na Figura 4.4a, o gréfico circular é descartado e € utilizado um gréfico de
dispersdo para verificar a relagdo entre o preco e a area util dos iméveis. Pode-se observar que
alguns pontos fogem do padrdo da maioria com um preco muito alto para pouca drea util ou
vice-versa. Pode ser criado entdo um segundo grifico de dispersdo com apenas 0s pontos que
estdo na mesma regido do primeiro grafico, deixando a visualizacdo mais compreensivel. Neste
segundo grafico podem ser buscados diversos tipos de antncios ao gosto do usudrio. Conecté-
lo a um bloco de mapa ou um de tabela fornece informag¢des suficientes para buscar andncios
especificos. Por exemplo, o usudrio pode observar a localiza¢ao dos apartamentos mais baratos
com quatro quartos ou observar que os anincios mais caros estdo concentrados na zona norte e

na orla da zona sul da cidade, como € mostrado na Figura 4.4b.



4.1. ANALISANDO ANUNCIOS DE IMOVEIS EM RECIFE 29

VisBlocks

> X Histogram > X

Iméveis Recife ) 3

Longitude

m | 5,000
4,000
™ 3,000
2,000
1,000
h
4 60 40 a0

X

(a) Utilizagdo de um histograma para mostrar um pico em um intervalo
de longitude nos dados.

VisBlocks
(= X
= 5 % Histogram > X Map 2

Imoveis Recife 7\ + BeLérh“.
P Longitude P
[TT] | ATER - 540 Luis
Bl 3,000 Y =
L 2000 -ortaleza
1,000 Maranhdo  Teresina cears
h _—= Natal
v 60 a0 20 [
- piaui @

ernambiica
/\/ Maceid
Tocanting

Aracaju
| I 1 © Feiralde Santana

Bahia H
Salvador

Brasilia Leaflet | © OpenStreetMap contributors
(b) Selecao dos elementos no pico do histograma resulta na filtragem dos elementos na regido de Recife.

Figura 4.2: Filtragem dos elementos com informagdes de geolocalizacdo andmalas.
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em um bloco de mapa.

Figura 4.4: Processo de filtragem de anomalias e selecdo dos imdveis mais caros.
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4.2 Analisando dados sobre alunos de educacao a distancia

Neste caso foi utilizada um conjunto de dados com informagdes sobre a interacdo de
alunos ao portal de educagdo a distancia da Universidade de Pernambuco (UPE). Os atributos
deste conjunto de dados estdo identificados por varidveis descritas em um diciondrio em um
arquivo separado. Para facilitar o entendimento das informag¢des analisadas, € util manter um

bloco de tabela com as descri¢des das varidveis a partir do diciondrio de dados (Figura 4.5).
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Figura 4.5: Bloco de tabela exibindo o diciondrio de varidveis do conjunto de dados de
educacdo a distancia

Alunos de quatro cursos diferentes estdo descritos neste conjunto de dados, como pode
ser observado no grafico circular da Figura 4.6. Sera utilizado um bloco de filtro para filtrar
alunos dos cursos de Administracdo e Letras apenas.

Segundo o diciondrio de varidveis, o atributo VAR13 indica o horario que o aluno reali-
zou mais atividades. Utilizando um bloco de histograma com 24 intervalos, mostrado na Figura
4.7, € possivel observar que os hordrios que os alunos mais realizam suas atividades sdo por
volta das 11h e por volta das 20h. O grande volume andmalo no valor O muito provavelmente
indica que estes alunos estao sem informacao de tal varidvel.

Em seguida, um diagrama de dispersao pode ser utilizado para analisar a relacdo entre os
atributos VARO2 e VARO3, que indicam a quantidade de mensagens enviadas pelos alunos aos
professores e aos tutores respectivamente (Figura 4.8). O gréfico indica que para a maioria dos
alunos, com excecao de alguns fora do padrio, o auxilio solicitado ao professor € inversamente
proporcional ao auxilio solicitado aos tutores. Isso pode indicar o auxilio dos tutores é capaz de

suprir as necessidades dos alunos no curso e reduzir a carga de mensagens dos alunos para os
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Figura 4.7: Inclusdo de um bloco de histograma para visualizar o horario no qual os
alunos mais realizaram atividades
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Figura 4.8: Visualizacéo dos dados de alunos de educag@o 4 distancia incluindo um
gréfico de dispersdo relacionando o envio de mensagens de alunos a professores e a
tutores

professores. Além disso, com os pontos agrupados por curso, € possivel notar que mais alunos

do curso de Letras enviam mais mensagens aos professores do que os alunos de Administragao.
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Conclusao

Este trabaho introduziu uma ferramenta web para design de visualizacdo de dados cha-
mada VisBlocks. Foram utilizadas tecnologias atuais para desenvolvimento de aplicacdes web
responsivas, como React e bibliotecas baseadas em D3. A ferramenta dispensa instalacdes e
pode ser acessada a qualquer momento, possibilitando a criacao de visualiza¢des de forma ime-
diata.

Utilizando as visualizac¢des disponibilizadas pelo Visblocks foram feitos casos de estudo
sobre dois conjuntos de dados. No primeiro foi possivel identificar os aspectos e distribui¢ao
de imodveis divulgados em uma plataforma de andncios de imoveis. O segundo caso de estudo
mostrou aspectos do uso de uma plataforma de ensino a distancia por seus alunos.

Dentre os trabalhos relacionados, a ferramenta VisFlow € a qual o VisBlocks mais se
aproxima, pois também possibilita a criagdo de visualiza¢des de dados através de um modelo
de fluxo de dados. Entretanto, diferente do VisFlow, a ferramenta proposta foi desenvolvida de
forma que seu c6digo possa ser facilmente estendido com novas visualizagdes, pois a escolha da
biblioteca React como base facilita a modularizacdo dos componentes e € de facil aprendizado.
Dessa forma a ferramenta esta pronta para evoluir e receber melhorias no futuro. A préxima

secdo descreve sugestdes de algumas melhorias e trabalhos futuros para a ferramenta.

5.1 Melhorias e Trabalhos futuros

O VisBlocks atualmente oferece apenas algumas das formas de visualizagdo de dados
mais simples e conhecidas. Novos tipos de visualizacdo estdo sempre surgindo e existe espaco
e suporte na ferramenta para inclusdo de diversos tipos diferentes de visualizagdo. Alguns mais
simples que podem ser criados sdo diagramas de coordenadas paralelas, mapas de calor ou ca-
lendérios, por exemplo. Outras visualizacdes mais complexas, como algumas das exibidas na
galeria da biblioteca D3! também podem ser facilmente incluidas utilizando a base do compo-
nente de bloco do sistema.

Além das visualizacdes, varios tipos de operagdes sobre os dados podem ser incluidas

"https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery
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além do simples bloco de filtro presente atualmente. E possivel adicionar filtros numéricos,
operacdes de transformacao ou operacdes de conjuntos como unido e interesc¢ao de dados, por
exemplo. Todas essas operacdes, assim como novas visualizagcdes, podem ser incluidas sobre a
base do modelo de bloco no VisBlocks.

Também € interessante que o usudrio possa compartilhar suas visualiza¢des. Entdo, as-
sim como nas ferramentas relacionadas analisadas no Capitulo 2, o VisBlocks pode futuramente
dar apoio a exportacdo de suas visualizacdes. Isso deve acontecer tanto entre usudrios do sis-
tema como ao fazer download de arquivos como SVG, PNG ou até em um formato préprio que
possa ser carregado novamente de forma editavel por outros usudrios.

Outro aspecto a ser melhorado no VisBlocks € sua eficiéncia. O sistema é executado to-
talmente no navegador do usudrio, entdo sua capacidade de processamento depende fortemente
do ambiente onde estd sendo utilizado. Para melhorar isso € sugerido a adicdo de um servidor
na arquitetura do sistema que possa realizar processamentos muito custosos sobre dados muito
grandes.

Por fim, para validar a contribuicdo cientifica do VisBlocks e fazer uma avaliacdo téc-
nica para melhorar a qualidade do sistema, serd necessdrio uma avaliagao do impacto causado
pela ferramenta ao seu publico alvo. Filippo et al. descrevem diversos métodos de pesquisa e
coleta de dados que podem ser utilizados para avaliar o sistema FILIPPO; PIMENTEL; WAI-
NER (2011). Os mais adequados para o VisBlocks sdo experimentos com usudrios utilizando
a ferramenta proposta e outras ferramentas relacionadas para montar sistemas de visualizagao
de dados. Os usudrios podem ser selecionados dentre usudrios especialistas em visualizacio de
dados e usudrios inexperientes, € os experimentos seguidos de entrevistas para a validagdo dos
resultados com os usudrios em relacdo as ferramentas. Usudrios especialistas também podem
ser reunidos em um grupo focal utilizado para gerar ideias e expor opinides sobre a a ferra-
menta para uma andlise técnica e sugestdes de melhorias. Com isso, a medida que o sistema
proposto for evoluindo, serd possivel produzir um relatério cientifico descrevendo e avaliando
a ferramenta em um estudo técnico sobre sua contribuicdo a comunidade de Visualizacdo de
Dados.
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