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(Optimus Prime)



Resumo

A visualizacdo da informacdo pode ampliar a compreensdo dos dados pelo usuario usando
representacdes visuais, e o dashboard é uma técnica que divide os dados em Vérias inter-
faces de comunicacéao, facilitando a tomada de decisdo. Embora haja uma variedade de
ferramentas e layouts, alguns aspectos do uso do dashboards sdo limitados ao dominio
da codificagdo quando um usuario precisa de mais especificidade, como visualizagdes
coordenadas, interativas e com uso de dados multivariados. Este trabalho apresenta uma
abordagem personalizavel e coordenada usando dados multivariados em dashboards. A
partir de uma revisdo da literatura observaram-se técnicas de visualizacdo comumente
usadas em ferramentas de criacdo de painéis, e essas técnicas sdo expandidas para dados
multivariados em um ambiente coordenado e personalizavel. O protétipo torna possivel
definir o espago para criar as visualizagbes conforme as necessidades e 0s pré-requisitos exi-
gidos pelo usuério, caracterizando as cores da maneira mais representativa para o banco de
dados e fornece varias interacdes coordenadas como filtro, detalhes sob demanda, destaque,
selecdo e configuragdes de colunas visiveis do banco de dados. Essa coordenagéo é feita no
nivel de interacdo, com seleces e filtros. O grande diferencial da ferramenta é ndo exigir
habilidades de programacédo para o designer (usudrio interessado em criar dashboards) e
exportar/importar esse dashboard em linguagem descritiva (Na atual implementacéo foi
usado o JSON) de modo a permitir interoperacdo com outras ferramentas ou atividades
relacionadas. Um protétipo usando essa abordagem foi construido e esta disponivel online
para download. A demonstracdo da ferramenta sera feita com dados sintéticos gerados
pela ferramenta Blocks demonstrando a criacdo de dashboards e visualizagdes no contexto
de tomadas de decisdo estratégica em organizagdes.

Palavras-chave: Visualizacdo da Informacédo, Dashboard, Visualizagdes Interativas e
Coordenadas, Tomada de Deciséo.



Abstract

Information visualization can enhance the user’s understanding of data using visual repre-
sentations, and the dashboard is a technique that divides data into several communication
interfaces, facilitating decision-making. Although there are a variety of tools and layouts,
some aspects of using dashboards are limited to domain generation when a user needs
more specificity, such as visualizations, interactive and using multivariate data. This work
presents a customizable and coordinated approach using multivariate data in dashboards.
From a literature review, visualization techniques used in dashboard creation tools were
observed, and these techniques are expanded to data multivariate in a coordinated and
customizable environment. The prototype makes it possible to define the space to create
the views as needed and the prerequisites required by the user, characterizing the cores in
the most representative way for the database and various coordinated interactions such as
filter, on-demand details, highlighting, selection and Column settings share the database.
This coordination is done at the interaction level, with selections and filters. The great
advantage of the tool is that it does not require programming skills for the designer (user
interested in creating panels) and export / import this panel in descriptive language (In
the current implementation, JSON was used) in order to allow interoperation with other
tools or related activities. A prototype using this approach has been built and is available
online for download. The tool demonstration will be done with synthetic data generated
by the Blocks tool, demonstrating the creation of dashboards and visualizations in the
context of strategic interruptions in associations.

Keywords: Information visualization, Dashboards,Visualization Interactive and Coordi-
nates, Decision Making.
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1 Introducao

A Visualizacdo da informacéo e suas técnicas para explorar, compreender, e trans-
mitir informagdes em relagdo aos dados, tem exercido grande importancia nas anélises
de dados nos ultimos anos. Com a constante evolucdo da tecnologia, diversos fatores
contribuiram para existéncia de grandes quantidades de dados, como o crescimento da
capacidade de armazenamento dos discos rigidos, maior uso das redes sociais, e 10T
internet of things geram diversos tipos de dados sobre os usuarios. Nesse contexto, diversas
formas de visualizar esses dados sao utilizadas, e cada vez mais para tomada de decisOes e
analise de dados sao utilizados amshboard YESUDAS; MENON; RAMAMURTHY,

2014).

Uma de nicdo de dashboard(SARIKAYA et al., 2019) pode ser descrito como uma
exibi¢cdo de informagdes predominante visual, onde podem ser monitoradas condigdes espe-
ci cas que exigem respostas para atingir um objetivo especi co, normalmente organizador
em uma pagina unica. Ferramentas ddashboardutilizam diversos gra cos permitindo a
visualizacédo dos dados como uma grade, dividindo as visualiza¢cdes, organizando as infor-
mac0des para facilitar sua compreenséo e analise. Podendo atender a diversas nalidades,
por exemplo, o acompanhamento de métricas de e ciéncia e produtividade de atividades
de empresas, evidenciando a relevancia de tais informacdes para o desenvolvimento de
uma organizagao.

Para a criacdo de undashboardinterativo e coordenado pode ser necessario um
esfor¢co de codi cagéo para geracao dtmsyouts de tela bem como, para criar interagdes
coordenas entre as visualizagbes, Itros e selecfes normalmente exigem conhecimento
avancado em programacao e tempo do usuario. Outros fatores também séo presentes
nas criacfes delashboardscomo as de nicbes de métricas, criagdo das visualizagdes e
implementacdo variando conforme os dados e as necessidades dos usuarios. Este trabalho
prop&e um prototipo com uma arquitetura que torna possivel desenvolveashboardsnte-
rativos sem a necessidade de pro ciéncia em programacao. Algumas operagdes disponiveis
incluem redimensionar e de nir o posicionamento das divisdes dashboarde explorar as
visualizacdes disponiveis sendo possivel aplicar interacbes como Itmgm interacdes
coordenadas entre 0s gra cos, atribuir cores por atributo, e exportar as visualizagdes como
SVG (Scalable Vector Graphicse exportar o modelo de criacdo de telas dtashboards

Esta ultima caracteristica permite uma maior exibilidade por parte da ferramenta
para interoperar com outras ferramentas ou estudos, visto que podem manipular as
caracteristicas do dashboard (por exemplo, largura de uma visualizacdo, quantidade
visualizagcdes, criar um espaco para uma nova visualizacdo, entre outras) e posteriormente
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importar essas modi cagdes na ferramenta.

Para realizar uma demonstracdo do protétipo da ferramenta foi elaborada uma
base de dados sintética na ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018), criando assim, uma
base de dados de empresas cticias para acompanhamento de alguns indicadores KPIs
(Key Performance Indicator) selecionados.

1.1 Justi cativa

A visualizacao da informagé&o tem grande importancia nesse contexto elashboards
sdao uma forma de monitorar, analisar, e prever tais situacdes das empresas. Desse modo,
ajudando nas tomadas de decisdes, planejamentos, e melhoria da empresa.

Quando se fala em criacao de umashboardexistem ferramentas que proporcionam
uma experiéncia para diminuir a complexidade e necessidade de codi cacdo, porém a
complexidade das visualizacdes e codi cacdes torna-se restringida pela ferramenta. Esse
trabalho apresenta um protétipo de ferramenta e uma biblioteca para geracdo de gra cos
reutilizaveis, ambasopen-source assim permitindo uma liberdade nas customizacdes das
visualizacBes e liberdade na hora de criar as divisdes e de nig6es dedashboard Além
disso, a ferramenta segue as caracteristicas recomendaveis para uma boa ferramenta
de visualizacédo e os principios de exploracéo visual segundo (SHNEIDERMAN, 1996)
overview, zoom, lter, details-on-demand o prototipo permite a utilizacdo de Itros,
selecBeszoom coloragdo por atributos categoricos e continuos, criagdo e controle de
hierarquias em visualizacdes hierarquicas, detalhes sob demanda, e destaque.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € construir um protétipo para criagdo exivel
de dashboardspermitindo customizagao nas de nicdes de tela e permitindo interacdes
coordenadas nas visualizacoes

1.2.1 Objetivos Especi cos

Desenvolver um modelo de criacdo dayouts interativos que possam ser importados
e exportados para geracao dasterfaces onde serdo posicionadas as visualizagdes no
protétipo;

Desenvolver as visualizacfes disponiveis e interacfes para serem adicionadas aos
painéis.

Implementar um padréo de visualizacdo para manter interagdes coordenadas.
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Desenvolver um prototipodesktoppara gerar, visualizar e ler as bases de dados em
diferentes formatos e com conexdo com a ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018);

Realizar um caso de uso com dados sintéticos de empresas, com propostas de
dashboardgpara responder perguntas sobre as empresas cticias.

1.3 Organizacéo

No Capitulo 1 € apresentado o contexto principal do trabalho a introducéao, jus-
ti cativa e objetivos. O Capitulo 2 mostra os conceitos tedricos fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho como os conceitos de visualizagcdo da informacgéo, os tipos de
dashboardse indicadores chave de desempenho. O Capitulo 3 apresenta a metodologia de
desenvolvimento do trabalho. O Capitulo 4 apresenta a estrutura do arquivo gerado pela
aplicacao para importar e exportar oslashboardsO Capitulo 5 mostra a um caso de uso
construcdo da base de dados e visualizacdes, e o Capitulo 6 com as discusséo e resultados
do caso de uso proposto. Finalizando, com o Capitulo 7 contém conclusdes e apresenta
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teorica

Nesse capitulo serdo abordados os principais contetdos pesquisados para elaboracéo
desse trabalho que estédo divididos em trés principais pontos que sustentam o entendimento
sobre o trabalho. Os trés topicos selecionados sdo, o campo da visualizacdo da informacao
(Infovis), tipos de painéis Pasboard$, e Indicadores-chave de desempenho (KPI).

2.1 Visualizacdo da Informacanfevis

A Visualizacdo da Informacéo IpfoVis) é o ramo da ciéncia responsavel por estudar
as representacdes visuais, em conjunto com técnicas interativas, em dados abstratos visando
melhorar a compreenséo dos dados para o usuario nal, assim comunicando as informacdes
disponiveis nesses dados de forma na qual o ser humano possa assimilar e analisar de
maneira mais e caz (FEW, 2009).

A InfoVis pode ser utilizada em grandes quantidades de dados com o objetivo
de facilitar aos usuarios explorarem esses grandes volumes de dados com o propésito de
descobrir caracteristicas, padroes e tendéncias mais facilmente (CARLIS; KONSTAN,
1998).

Para caracterizar melhor uma ferramenta de visualizacdo de informacédo, (SHNEI-
DERMAN, 1996) determinou em seu trabalho as sete principais tarefas que os usuarios
utilizam em ferramentas delnfovis, sendo essas:

Visdo geral: uma visdo completa dos dados analisados pelo usuario;
Zoom: um foco nos elementos de interesse aumentando o tamanho para o usuario;
Filtro: a retirada dos elementos visuais que ndo sdo de interesse;

Detalhes sob demanda: torna possivel a visualizacdo de informacdes extras acerca
dos itens em tela;

Relacionar: a realizagdo de relacionamentos entre caracteristicas dos dados;

Historico: a capacidade de manter um historico onde o usuario pode fazer ou desfazer
uma acao;

Extracdo: a extracdo dos resultados das operagOes de visualizagdo a partir da
visualizacéo.

Ainda em seu trabalho (SHNEIDERMAN, 1996) de niu os tipos de visualizacbes
de dados, sendo esses:
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Unidimensional - Sdo dados lineares, dispostos de maneira sequencial. Podem ser
documentos textuais, como por exemplo um texto, uma lista de caracteres em ordem
alfabética, um cddigo de barras.

Bidimensional - Sdo dados com duas dimensfes, apresentam informacdes sobre um
espaco, como por exemplo localizacéo x e y, posicionamento de guras ou mapas
geogra cos.

Tridimensional - S&o dados com trés dimensdes e compostos pelos objetos do mundo
real, construcdes, biomas, objetos, em resumo objetos tem superficie e volume.

Temporal - Sdo dados representando tempo, com um histdrico de pagamento, registros
de consultas, itens que trabalhem com registros de tempo ano (més, dia, horas, etc).

Multidimensional - S&o dados multidimensionais que demonstram rela¢des entre itens,
onde os registros possuem diversos atributos e cada atributo pode ser representado
em uma dimensao.

Arvores - S&o colecbes de dados onde é possivel ter relacdes de pai e lho e item no
mesmo nivel. S&o dados capazes de conter uma ou mais relacdes hierarquicas.

Redes - Sdo dados que demonstram relacdes entre itens, mas com énfase no custo
entre essas relagdes (ou caminhos), sdo exemplos as representacdes redes neurais.

2.1.1 Visualizacbes Coordenadas

A de nicdo de visualizagdes coordenadas para (ROBERTS, 2007) quando se fala
em visualizacdes coordenadas é entendido que as alteracdes de uma das visualizagbes ou
nos dados afetam as outras. Habitualmente a coordenacéo e realizada conforme a interacao
do usuario. Desse modo visualiza¢cdes coordenas sdo conjuntos de visualiza¢des trabalhando
em conjunto e algumas das principais interacdes presentes nas visualizacdes coordenas sao
as seguinteBrush-and-Linking, ltragens e sele¢des sincronizadas, mapeamento de dados
em propriedades visuaiszoom sincronizado,overviewe detalhe:

Brush-and-Linking: o brush e pode selecionar, destacar e apagar um subconjunto de
elementos visuais gra camente (MARTIN; WARD, 1995) .Em interagGes coordenas o
brushe utilizado em conjunto com o processo di@king para quando alguma alteracéo
realizada por meio ddbrush o resultado seja re etidos nas demais visualizacdes.

Filtragens e sele¢cbes sincronizadas: quando realizado um Itro ou selecdo em uma os
resultados seréo re etidos em todas as visualizacdes.

Mapeamento de dados em propriedades visuais: este tipo de coordenacdo mapeia
determinado atributo abstrato em uma propriedade visual como cor, tamanho,
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orientacdo, e textura etc. Esse valor visual mapeado é propagado em todas as
visualizac@es disponiveis em tela.

Zoom sincronizado: quando aplicado um zoom em uma visualizagdo a parte ou item
corresponde nas demais visualizacdes também devem apresentar o zoom.

Overview e detalhe: geralmente usado um duas visualizagbes enquanto em uma
mostra uma visao geral a outra fornece detalhes especi cos de um item especi co
correspondente.

2.2 Tipos de PainéidDasboards

Para grandes volumes de dados a andlise manual se torna inviavel, para isso
os dashboardg¢em grande utilidade. Para (HANSOTI, 2010) osdashboardspodem ser
de nidos como um painel de controle , uma ferramenta de facil entendimento onde reine
representacdes gra cas e se condensa informac¢des quantitativas ou qualitativas. Assim
como, segundo (FEW, 2003y)lashboardsséo exibi¢cdes visuais de informacdes organizadas
e apresentadas em uma tela auxiliando a atingir um ou mais objetivos. Ainda em seu
trabalho (FEW, 2003) explica que entre as diversas maneiras de categorizar dashboard
0 comportamento de seus elementos podem ser usados para de nir seus tipos, 0s tipos
classicos sao divididos em trés, a saber, tatico, estratégico e operacional que serédo abordados
Nos proximos topicos.

2.2.1 Dashboardestratégico

Segundo (FEW, 2003) oslashboardsestratégicos sdo um dos principais tipos
de painéis executivos e podem ser de nidos como painéis que oferecem suporte e
gerenciamento em qualquer nivel de uma organizacéo, fornecendo uma visdo com ajuda
de indicadores de desempenhos para auxiliar nas tomadas de decisdes, geralmente com
visualizagGes simples e com dados de historico da empresa, sem necessidade de atualizagéo
em tempo real dos dados.

2.2.2 Dashboardtatico

Os dashboardgéticos sao dashboards que necessitam de um contexto mais bem
de nido para extracdo de informacdes, apresentam KPI's que sejam relevantes para
avaliacdo de erro na estratégia de empresa e sua e cacia. Esses tipodag@boarddambém
podem ter dados atualizados constantemente e deve oferecer possibilidade de interacbes
com os dados para auxiliar nas analises.
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2.2.3 Dashboardoperacional

Os dashboarsoperacionais, dizem respeito a métricas referentes as operacoes re-
alizadas na empresa para otimizar processos acompanhando suas métricas, e por meio
da analise dessas métricas sejam identi cados os erros. De acordo com (FEW, 2009) sdo
dashboardge natureza dindmica e imediata diferente os demais, devem manter informados
sobre as mudancas das constantes atividades e eventos que estdo sendo realizados.
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3 Metodologia

Neste trabalho a implementacéo das funcionalidades foram principalmente de nidas
visando criar uma aplicagdalesktopmultiplataforma, do mesmo modo como certas biblio-
tecas doJavascript foram utilizadas para facilitar e acelerar o desenvolvimento, descritas
nesse capitulo. Além disso, a arquitetura e interacdo entre os componentes do sistema
foram de nidos e posteriormente com padrfes de projetos consolidados para manter as
funcionalidades da ferramenta.

3.1 Tecnologias Utilizadas

Nesta secdo serdo apresentadas as tecnologias selecionadas para realizar a imple-
mentacdo da ferramenta proposta.

HTML - HyperText Markup Language E a linguagem de marcac&o de texto utilizada
para a criacdo das estruturas de interface que € comutavel comVidgsb Browsers
modernos e diversos tipos de aplicagdes.

Javascript - a linguagem principal da implementacéo do protétipo, € uma linguagem
orientada a objetos, comumente usada nisowserspodendo ser usada tanto no lado
do cliente como no lado do servidor segundo atualmente (MDN..., 2021).

Electron - E um framework codigo aberto, desenvolvido pelo GitHub onde é possi-
vel criar aplicacdes desktop com tenologias originalmente utilizadas na web como
javascipt e HTML (OpenJS Foundation, 2019).

SVG - Scalable Vector Graphics - Gra cos Vetoriais Escalaveig de nido como
representacoes utilizando XML (Linguagem de Marcacéo Extensivel) de imagens,
gra cos ou até mesmo jogos e animacdes. Essas imagens geradas podem ser calculadas
com base nas informacfes armazenadas e rasterizar imagens ajustaveis para diferentes
tamanhos de tela (PENG, 2000).

D3.js - Data-Driven DocumentsA biblioteca responséavel por mapear dos dados
e transforma-los em uma estrutura SVG compativel com a interface nos arquivos
HTML (BOSTOCK; OGIEVETSKY; HEER, 2011)

Jquery - Pode ser de nido como uma biblioteca de funcionalidades em javascript
para facilitar interac6es de interface e deixar compativel o codigo com diferentesb
browsers(JQUERY, 2021).
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" JSON - JavaScript Object Notationé um formato de arquivo de nido como um
formato para estruturar dados em forma de texto e transferi-los entre aplicactes
cliente-servidor ou diferentes médulos do sistema (JSON, 2021)

DSV - Delimiter separated value€ um formato de arquivos para armazenar dados
delimitados por virgula ou tabulacao.

Bootstrap - O framework (BOOTSTRAP, 2021) selecionado para customizacéo dos
componentes de interface compativeis com aplicacdes baseadas em componentes de
interfaces feitos com HTML e CSS melhorando a experiéncia do usuario e deixando
0S componentes amigaveis e responsaveis para o usuario.

3.2 Proposta de Construtor dashboards

Devido a evolucdo tecnologica e a grande quantidade de dados existentes, os
dashboardsestdo sendo cada vez mais utilizados para tomada de decisbes em empresas,
para monitorar a saude de pacientes, e outras aplicacdes. Neste trabalho foi implementado
uma ferramenta que permite a construcéo di#ashboardgpainel de controle) para o devido
acompanhamento e visualiza¢do, com base em dados, através do apoio de uma ferramenta
para auxiliar de maneira rapida e precisa o processo de tomada de decisfes.

Os dashboardssdo muito utilizados como ferramentas de gerenciamento para
acompanhamentos de Indicadores-chave de Performance (KPIs), essas métricas indicam a
saude em um negaocio, processo, ou setor de uma empresad&@fboardgpodem fornecer
varias visualizacdes, de uma ou mais fontes de dados, em tempo real. A proposta de
construtor de dashboarddesenvolvida na aplicagao busca facilitar a criagéo e de nicdo de
dashboardgossibilitando sem implementacdo de baixo nivel de codigo construir as divisdes
de um dashboarde em tempo real adicionar as visualizagdes voltado a um publico que
esteja explorando os dados e montar agshboardsle controle com diferentes fontes de
dados. A ferramenta possibilita criar os espacos onde cada visualizagao vai estar localizada,
rede nir o tamanho da area, e criar novas areas com base em linhas e colunas como
mostrado na Figura 1 no item (a) realizada a selec&o de divisdo por colunas no item (b).

Cada espaco do layout pode ser incluida uma visualizacéo e as visualizacdes podem
ser customizadas com dados, além disso, apés criado um layout de posi¢cdes de tela o
mesmo pode ser salvo, redimensionado, exportado e importado em um arquivo formato
JSON pela ferramenta para utilizagcdes posteriores e novas customizacdes, esse uxo €
apresentado na Figura 2.
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(b) criacao de divisdo horizontal ap6s selecionar

(a) selecdo de modo de criacdo de divisbes o método de divisio

Figura 1. Ferramenta para criacdo de divisdes para novas visualiza¢ges orientado por linhas
e colunas

Figura 2. Fluxo de criacao dedashboardna aplicacdo desenvolvida

Fonte: O autor

3.3 Arquitetura

A Arquitetura organizacional do projeto foi de nida como um MVC (Model, View,
Controller) de nido por (DEACON, 2009), como um modelo com trés camadas: modelo,
responsavel pela estrutura de dados, visao, a interface gra ca disponibilizada para o usuario,
e o controlador, responsavel por conter a regra de negocio da aplicacdo. A arquitetura
foi desenvolvida em um modelo incremental com constantes reunides para discusséo para
propostas de melhorias e novas funcionalidades na ferramenta.

No desenvolvimento foi selecionada a linguagem de programagdeacript ou
Ecmascript 6 aproveitando de seus novos recursos corAgow Functions, Array Des-
tructuring e classes, em conjunto comfeamework Electron (OpenJS Foundation, 2019)
para criacdo de uma aplicacddesktopcompativel com sistemas operacionais Windows,
Linux e Mac, além disso, os gra cos disponiveis foram implementados no Vistechlib uma
biblioteca de modulos reutilizaveis de visualizagdo da informacéo (LABVIS UFPA, 2018).
Bem como, foi implementado um modulo de leitura das bases de dados para converter
objetos CSV, JSON, TSV e tratar os dados categoricos e continuos, e adiciona-los na
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ferramenta para Itros e sele¢cbes. Também foi criada uma estrutura de comunicagao por
socketspara comunicar a aplicacdo desenvolvida com a ferramenta de geracdo de dados
Blocks (BRITO et al., 2018) que requisita esses dados para gerar visualizacdes.

A Figura 3 contém uma representacdo do uxo de troca de informac¢des na ferra-
menta e sua estrutura MVC mencionada anteriormente e suas principais atividades de
cada camada. Nanodelcomo mostrado na Figura 3 contém dois principais médulos, o de
leitura de dados e conversao onde é feita a leitura da base de dados e sumarizado para
ferramenta para serem interpretados pelas visualizacées e interfaces, bem como o modulo
de estrutura delayoutonde pode ser carregado um arquivo JSON que contém as posicdes,
divisbes, tamanhos das estruturas de tela e visualizagbes que podem ser importadas e
exportadas para utilizacbes posteriores.

Figura 3. Arquitetura MVC da ferramenta desenvolvida, seus principais componentes,
trocas de informacdes disponiveis nos mdédulos do sistema. A camadzlel
onde contém as estruturas de dados,aontroller com as regras de criacdes de
visualizagOes e criacdo dayout de tela, e aview com as interfaces para o usuario

Fonte: O autor

Ja no controller podemos ver os seguintes modulos que contém a regra de negocio
se comunicando com osiodelse view que sdo respectivamente 0 modulo de visualizagdes
responsavel por criar, customizar, deletar e oferecer as interagdes das visualizagdes e o
modulo dedashboardgjue tem como nalidade a criacdo e customizagédo das subdivisdes
para criacdo doslashboards

Na view contém o moédulo de interacfes e o modulo controle dashboardsque
séo as interfaces gra cas onde o usuario realiza por meio do mouse suas interagdes para
customizar gra cos e subdivisdes de telas.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso da ferramenta para criacdo de um ndashboardou
visualizacéo

Fonte: O autor

3.4 Diagrama de casos de uso

Nesta secdo serdo abordados os casos de uso da aplicacdo, 0s uxos e as principais
utilizacdes pelo usuario da ferramenta.

As possibilidades de uso da ferramenta pelo usuario estdo descritas no diagrama de
casos de uso na Figura 4, onde nessa gura estdo descritas as funcionalidades disponiveis
da ferramenta.

O diagrama de casos de uso na Figura 4 ilustra os possiveis uxos de criacado
de dashboard desde a criagdo do layout até a interacdo nas visualizacdes disponiveis
ou, caso seja desejo do usuario, a criagcdo de apenas uma visualizacdo e exploracao por
meio de interacdes, bem como o carregamento de dashboardpré-existente gerado pela
ferramenta também pode ser realizado.
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3.5 Diagrama de classes

O diagrama de classes demonstrado na Figura 5 exempli ca a estrutura de classes
resumida para a geracao dos gra cos. A classe abstratessualization possui os métodos
e atributos onde cada subclasse de gra co ira sobrescrever e herdar os comportamentos
da classe abstrata. Os principais métodos disponiveis na classe abstrata compartilhada
com as subclasses saata(), redraw(), resize(), e bindMouseEvents() Esses métodos
respectivamente sdo responsaveis pdata() processar e atribuir os dados para um objeto,
redraw() é o método onde contém a logica de desenho para cada gra co utilizando d3.js, o
método resize() tem a responsabilidade de redimensionar o tamanho do gra co conforme
o tamanho disponivel em tela ou subdivisdo de tela, ja o métodmdMouseEvents()visa
permitir a interagdo com 0 mouse nos componentes equivalentes aos dados.

A segunda parte da Figura 5 demonstra o controlador de interacdes para cada
visualizacdo seguindo o padrao classi&trategy catalogado no trabalho de (GAMMA et
al., 1995). A classdnteraction Mananger tem o objetivo de fornecer os métodos para que
as interacdes possam ser selecionadatect(), desselecionadasnselected() e desativadas
disable() a importancia desse método € permitir que, em tempo de execucgédo, as interacdes
sejam trocadas rapidamente e ndo gerem con itos para o usuario nal.

O Diagrama na Figura 6 representa as classes responsaveis pela geracéo do layout
customizavel para criacdo de novas divisbes, onde serdo organizados as visualizacoes,
criando um dashboardao nal, essa geracdo pode ser feita em tempo real com cliqgues no
mouseou realizada com base em um arquivo JSON. No diagrama de classe da Figura 6
podemos ver a relagdo de composi¢cdo do layout dindmico akeshboardsonde temos
as classe$artitionLayout que contém os elementos redimensionaveis e que podem ser
divididos, a classePartition onde é criada uma particdo horizontal ou vertical, criando uma
nova divisdo no HTML, e a class®ivisor que representa a linha divisoria e redimensionavel
do layout com uma composicao da clas$daceHolderDivisor para veri car célculos e
mostrar a interacdo de redimensionamento das divisdes na tela.

3.6 Prototipo

O Prototipo é responséavel pela construcdo das visualizagdes de dados, assim como
pela criacdo dos layouts ddashboardssendo assim, € possivel utilizar visualiza¢cdes Unicas
seguindo opipeline classico de visualizacdo de dados, transformando os dados em dados
tabulares e convertendo as estruturas em variaveis visuais que comp8em uma visualizacao
completa com interacdes fornecidas ao usuario nal.

Nas funcionalidades do protétipo, um dos principais destaques é a criacdo de
dashboardsdinAmicos provenientes de divisdes horizontais e verticais onde, a tela pode ser
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Figura 5. Diagrama de classes para a geracao das visualizagdes e seus métodos em conjunto
com as classes para controlar as interagdes.

Fonte: O autor
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Figura 6. Diagrama de classes para a geracdo dos layout interativos para criacdo dos
dashboardonde as classeRartitionLayout, Partion, Divisor, PlaceHolderDivisor,
tem uma relacdo de composicdo na qual sdo dependentes para existirem.

Fonte: O autor

subdividida em uma dessas divisdes, pode ser selecionada qual visualizacdo caré nesse
local dependendo da vontade do usuario. As interacdes ocorrem por meio do mouse, onde
€ possivel subdividir a tela, a partir das posi¢cdes do mouse, bem como, também é possivel
carregar um arquivo JSON com o formato gerado pela ferramenta com um layout de tela
ja pré-existente.

3.6.1 VisualizagOes Disponiveis

Nesta se¢do serdo apresentas as visualizag@es disponiveis no prototipo desenvolvido,
diversas visualiza¢cdes foram implementadas com diferentes objetivos, como visualizacdes
multidimensionais, unidimensionais, hierarquicas, arvores, e visualizacfes de linha. As
visualizagdes disponiveis sd®eeswarm Plot textitCircle Packing, Coordenadas Paralelgs
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Gra co de BarrasHistograma Matriz de Scatter Plotcoordenadas paralelassunburste
Treemap, abordadas abaixo:

Beeswarm Plot : Pode ser descrito como um gra co de dispersdo unidimensional
semelhante a um enxame de abelhas onde os pontos ndo se sobrepdem e cada item
representa uma posicdo em relacao ao eixo de valor, além do posicionamento, 0s pontos
podem conter um valor atribuido a uma cor, como exemplo Figura 7.

Graco de Barras : O graco de barras verticais pode ser descrito como um
conjunto de barras retangulares onde o comprimento € proporcional aos valores que estéo
sendo representados. Os eixos demonstram 0 que esta sendo comparado nas barras, sendo
gue a ilustracdo de um gra co de barras gerado pela aplicacdo pode ser visualizada na
Figura 7

Histograma : O gra co de histograma é composto por barras sequenciais em sua
versdo implementada na ferramenta disponivel na Figura 7 onde representam a distribuicdo
de frequéncia, no histograma cada barra representa um registro ou dado, bem como a
altura representa o valor desse registro utilizado para dados continuos, o histograma tem
como objetivo observar a distribuicdo da amostragem selecionada.

Figura 7. Exemplo de gra cos implementados e disponiveis na aplicaggeeswarm plot
Gra co de Barras, e Histograma.

Fonte: O autor

Treemap : A técnica Treemap foi desenvolvida por (JOHNSON; SHNEIDERMAN,
1999) e visa representar dados hierarquicos com uma proposta de preenchimento de espacos
com itens retangulares. Nessa variacdo da técnit@emap selecionada foi areemap
squari ed a qual os itens tentam manter uma estrutura aproximadamente quadrada, onde
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as visualizacdes se adaptam ao espaco disponivel e ocupam completamente o espaco. O
treemap pode conter organiza¢des de hierarquias, serem atribuidas as cores, rétulos nos
registros retangulares folhas ilustradas na Figura 8.

Circle Packing : Pode ser descrito como uma técnica de visualizacdo de empaco-
tamento de circulos na qual, pode ou nédo existir hierarquia. Aos itens podem ser atribuidas
cores, enquanto os tamanhos podem codi car uma variavel da base de dados, por exemplo,
na Figura 8 onde séo ilustradas as hierarquias, cores e tamanhos representando valores da
base de dados.

Sunburst : A técnica Sunbursté uma visualizagdo de dados em formato radial
hierarquica, descrito por (STASKO; ZHANG, 2000) como uma arvore radial, ilustrada na
Figura 8, onde cada anel simboliza um nivel de hierarquia tendo como centro o no raiz,

e os demais itens dos anéis podem ser divididos conforme os valores daquele nivel, nas
extremidades podemos ver nos respectivos nos folhas os dados de cada item como uma
fatia.

Figura 8. Exemplo de gra cos implementados e disponiveis na aplicacii@emap Circle
Packing e Sunburst

Fonte: O autor

Matriz de Scatter Plot : E uma técnica 2D onde retine uma grade de gra cos de
dispersdo com valores que podem ser codi cados para eixo X, eixo Y, cor e forma, sendo
demonstrado sua implementac&o na ferramenta na Figura 9.

Coordenadas Paralelas : A técnica de coordenadas paralelas ilustrada na Fi-
gura 9, desenvolvida por (INSELBERG, 1985) apresenta uma visualizacdo para dados
multidimensionais, onde eixos paralelos verticais ou horizontais sdo exibidos na tela para
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representar as dimensdes e linha ou poligonos que atravessam esses €ixos em uma posicao
delimitando os valores dos registros nessa dimensao. Eixos podem ser reordenados e as
cores também podem representar uma dimenséo.

Parallel Bundling : E uma técnica de visualizacdo baseada na técnica de coor-
denadas paralelas elaborada por (DIVINO et al., 2017) com as caracteristicas de eixos
e linhas semelhantes as coordenadas paralelas em unido com a técnica (ZHOU et al.,
2013) de agrupamento de arestas, agrupando informagdes em um eixo onde pode conter
caracteristicas das informac6es do agrupamento dependendo da curva disposta para cada
agrupamento ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Exemplo de gra cos implementados e disponiveis na aplicagio respectivamente
Matriz de Scatter Plot, Coordenadas Paralelas, Parallel Bundling

Fonte: O autor

3.7 Funcionalidades

O ambiente de criacdo das visualizagBes da ferramenta € um layout de particbes
redimensionaveis, demonstrado na Figura 11, onde cardo as visualizacdes, sendo possivel
con gurar livremente o tamanho das visualizacdes, quais serdo redimensionadas conforme
o tamanho disponivel, além disso, é possivel utilizar as visualizagdes em ambientes de
multiplas telas elarge display desse modo € possivel coordenar diferentes visualizacdes
simultaneamente como ilustrado na Figura 10.
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Figura 10. Telas da aplicacdo com todas as visualizacdes disponiveis

Fonte: O autor

Figura 11. Telas de layout dinamicos, as areas destacadas representam: (1)- pontos
representacao redimensionar a tela, (2)- botdo de criacdo das visualizacdes,(3)
criacdo de uma nova particdo para visualizagoes.

Fonte: O autor
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3.8 InteracOes

Segundo (WARD; GRINSTEIN; KEIM, 2010) intera¢des, no contexto de visuali-
zacao de dados, sdo mecanismos disponiveis para modi car o que € visivel pelo usuario.
Existem diversas técnicas de interagcdo como selecao, lItro, navegagéo, zoom, recon gurar
os dados e hierarquias, conectar dados em diferentes visualizacdes e objetos, e destaque.

A ferramenta oferece interacdes e con guracdes, assim 0s usuarios, seguindo os
principios de exploragdo visualoverview, rst zoom and lter, then details-on-demand
e seguindo os principios principais de uma ferramenta tdFOVIS de nidos por (SH-
NEIDERMAN, 1996), Esses principios tém como objetivo proporcionar aos usuarios o
overviewuma visdo geral dos dados e problema apresentado, como primeiras interacoes
um zoom proporcionando a entrada em detalhes e o Itro permitindo tirar informacdes
dependendo da problematica e por ultimo os detalhes sobre demanda permitindo observar
particularidades de uma determinado item. A aplicac@o proporciona uma fécil manipula-
¢cao e con guragao das visualizagdes, com alta exibilidade, permitindo Itros e selec¢des,
sendo possivel criar selecdes, Itros, selecdo de cor por atributo, hierarquias nas diversas
visualizacdes. Sendo possivel de nir por meio das con guragdes de interfaces pelo usuario
as interagfes e suas funcionalidades por meio dos icones exempli cados na Figura 12, no
gual explica cada icone de interacédo e suas respectivas funcionalidades.

Figura 12. Explicacédo do signi cado dos icones de interacdo para as visualizacdes dispo-
niveis.

Fonte: O autor

3.8.1 Coloracéo por atributo

Nessa funcionalidade é possivel selecionar atributos categoricos e continuos, caso
os atributos sejam categoricos a ferramenta permite a personalizacédo de cor para cada
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atributo, caso sejam continuos € possivel escolher as cores do intervalo entre o valor minimo
e maximo. Bem como, cada visualizacdo também vai seguir o padrao de cores selecionado
para cada atributo.

Figura 13. Exemplo de visualiza¢cdes com coloracdo por um atributo continuo e menu de
interacdes para selecdo de cores para atributos categéricos e continuos.

Fonte: O autor

A Figura 13 ilustra os menus de selecao de cor por atributo, onde no ponto (a)
podemos ver uma selecao por atributos categoricos, na parte (b) € demonstrado o0 menu
para atributos continuos, e (c) o menu seletor de cores quando é selecionado um atributo.
Do mesmo modo, ainda na Figura 13 no item (d) podemos ver duas visualizagdes
utilizando o mesmo padrao de cores em um determinado atributo.

3.8.2 Filtros e Selecao

Na ferramenta existem dois tipos de ltros e sele¢cdes por atributo e por dimensao.
Selec¢do e Itro por meio dos atributos tanto categéricos como continuos. Caso seja escolhido
um atributo categorico é disponibilizado um botdo de selecdo com as opc¢des de cada
atributo, caso o atributo seja continuo € disponibilizado urslider com o range entre o
valor maximo e o minimo como o exemplo da gura Figura 14.

O ltro por dimenséo dos dados pode ser utilizado em visualizagbes costatterplot,
barchart, histograma para dados multivariados foi implementado um Itro em uma dimenséo
de dados; no caso reduzindo um eixo ou parte da visualizacdo correspondente a respectiva
coluna da base de dados, reduzindo a visualizacdo e dando maior énfase nas partes de
interesse como ilustrado na Figura 15.
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Figura 14. Exemplos do menu de ltro, (A) Itro menu de Itro continuos e com um
exemplo de visualizagéo, (B) Itro menu categorico e visualizacdo, (C) legenda
menu de legenda de cores.

Fonte: O autor

3.8.3 Criacao de Hierarquias

O Controle de hierarquias pode ser feito em visualiza¢des hierarquicas comeemap
cicle packing e sunburst a ferramenta permite adicionar, remover estruturas hierarquicas
nos dados, e decidir a ordem das hierarquias e também decidir qual atributo de nira o
tamanho de cada item, como pode ser visualizado na gura Figura 16.

3.8.4 Detalhes sobre Demanda

Interacdo de detalhes sobre demanda con guravel quando mouse € passado sobre
o item, a ferramenta permite selecionar quais dimensdes seréo visualizadatoalip de
detalhes sobre demanda.

3.8.5 Destaque

Por meio de selecédo do mouse e clique ou passagem do mouse de maneira coordena-
das nas visualiza¢Bes, por exemplo, em caso de varias visualizacdetasbboargd o mesmo
item sera destacado nos diferentes a gra cos. A Figura 17 ilustra essa situacao.
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Figura 15. Exemplos do menu de lItro, (A) menu de Itro por dimensdes e uxo com
Itro realizado nas visualizacdes deixando apenas 4 dimensdes.

Fonte: O autor

3.8.6 Anotacoes

Interac@o de anotacdes sobre os itens da base de dados, podendo ser personalizadas,
exemplo Figura 18.
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Figura 16. Exemplo de visualiza¢gBes hierarquicas na ferramenta. (A) representa menu de
hierarquias onde podem ser selecionadas conforme os dados e de nida a ordem,
e osizeonde se de ne o tamanho dos itens nas visualizacdes. (B) representa o
atributo selecionado para as core na visualizacao.

Fonte: O autor

Figura 17. Exemplo de duas visualizagdes com destague no item de maneira coordenada.

Fonte: O autor



Figura 18. Exemplo de anotagbes no beeswarmplot.

Fonte: O autor
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4 Criacao ddashboardsexiveis

A criacao das divisdes de tela para a geracdo das diashboardsséo feitas com
base nolayout ex-box de nido em (W3C, 2021) como um modulo de criagdo dayout
disponivel no CSS permitindo, exibilidade facilitando a criagdo uma estrutura responsiva
baseada em direcionamentos de linhas e colunas, sem utilizar os de outras propriedades de
posicionamento ou de nir o posicionamento manualmente. Utilizando esse objeto JSON é
possivel gerar as divisdes de telas e armazenar a informacdo das visualizacdes ja presentes
na Figura 19 segue um exemplo resumido do objeto JSON desenvolvido.

Os seguintes atributos descritos no arquivo JSON na Figura 19 servem como base

para a criacdo doglashboardso atributo (id) € a indicacédo de referéncia para o HTML, o
atributo ( parent) se refere a particdo para pai e apenas se foot nao e referenciada, o
atributo ( proportion) tem como objetivo armazenar a proporcao da particdo em relagao
ao total variando em numero entre 0 e 1, o atributoigLeaf) € um booleano indicando se é
folha ou ndo na arvore de estrutura JSON, o atributohtml) referéncia do elemento HTML
renderizado em tela, o atributo ¢ontent) representa o contetido contido nessa divisdo, e o
atributo (vis-name contém o nome do da visualizacdo que sera gerada pelo protétipo.

Outro atributo importante € o (direction) a direcdo que pode ser referenciada como
linha row para divisbes horizontais ou colunasolumn para divisbes verticais. O atributo

Figura 19. Estrutura de dados presente nos arquivos JSON para criacdo das divisbes
de tela. O trecho de cddigo contém as propriedadieks, direction proportion,
isLeaf , children , content disponiveis nos layouts de tela.

Fonte: O autor
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(children) visa criar as subdivisfes tanto verticais quanto horizontais, adicionando um
novo objeto com todos os atributos de particbes e dentro dessas particoes podem conter o
atributo children com novas hierarquias de subdivisfes. segue abaixo alguns trechos de
cédigo e das particbes e suas respectivas telas geradas pela aplicacao.

Para realizar a geracao das visualizacBes caso a particdo seja um no folha pode ser
adicionada um conteudo HTML por padrao e colocado uiputton HTML para adicionar
uma nova visualizacdo ou no caso ja esteja adicionado um contetdo e selecionada o nome
da visualizacdo gerada pela biblioteca de gra cos quando importado a base de dados.

4.1 Layoutsde tela

Nesta secéo serdo exempli cados alguns arquivos JSON para criagao te telas os
guais séo gerados por uma ferramenta de recorte na aplicacdo sem necessidade de trabalhar
diretamente no arquivo JSON, com base nesse arquivo a mesma estrutura pode ser utilizada
para salvar o estado dalasboardna aplicacdo e também pode servir como um layout para
diferentes bases de dados.

4.2 Exemplo dyout horizontatom hierarquias internas

No trecho de cddigo disponivel na Figura 20 podemos ver um JSON resumido das
particdes e o resultado renderizado na tela ao lado. Pode observado no arquivo JSON,
0 objeto principal com oid onde em seu atributochildren existem trés objetos com as
direcdes atribuidas como linhasrgw) formado divisdes horizontais que sao renderizadas
na tela a primeira em destaque em azul, a segunda em destaque em vermelho, e a terceira
em destaque verde as mesmas cores estao respectivamente em destaque na tela ao lado do
coédigo com uma barra da com mesma cor na Figura 20.

4.3 Exemplo com divisdes verticais e horizontais com hierarquia
internas

No trecho de cédigo a exempli cado na Figura 21 podemos ver o c6digo resumido
das particdes e o resultado demonstrado em tela. No arquivo JSON resumido podemos ver
o codigo onde existem as divisdes de tela o objeto principal canh'( 9DQKqgoHj ) contém
trés objetos principais os dois primeiros em cinza e vermelho séo as divisdes verticais
com as mesmas cores respectivas nas barras da tela renderizada, o terceiro objeto contém
divisbes horizontais com as respectivas cores verde, azul e rosa também destacados na tela
renderizada com barras na mesma cor.



42

Figura 20. tela com divisBes horizontais renderizadas pelo arquivo JSON. No arquivo
JSON resumido e visualizacéo da tela gerada pelo arquivo, o codigo tem cores
para exempli car as particbes que estdo presentes nos layouts e na tela uma
barra da mesma cor

Fonte: O autor

4.4 Exemplo déashboardtom divisdes horizontais e verticais

Na Figura 22 contém o codigo para geracao de wtashboardo resultado renderizado
em tela do outro lado. Nesse exemplo de cddigo JSON possui dois objetos principais,
contida no objeto principal (d:"000001") em azul temos a divisdo horizontal com um
gra co de coordenas paralelas e no segundo objeid:(E1zTNOy8") possui em seu atributo
children dois lhos a primeira em rosa com untreemap e a segunda e verde com uma
circle packing
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Figura 21. tela com divisdes horizontais proveniente do arquivo JSON, arquivo JSON
resumido e visualizacdo da tela gerada pelo arquivo, o cédigo tem cores para
exempli car as particdes que estdo presentes nos layouts e na tela uma barra
da mesma cor

Fonte: O autor
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