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Resumo
A visualização da informação pode ampliar a compreensão dos dados pelo usuário usando
representações visuais, e o dashboard é uma técnica que divide os dados em várias inter-
faces de comunicação, facilitando a tomada de decisão. Embora haja uma variedade de
ferramentas e layouts, alguns aspectos do uso do dashboards são limitados ao domínio
da codificação quando um usuário precisa de mais especificidade, como visualizações
coordenadas, interativas e com uso de dados multivariados. Este trabalho apresenta uma
abordagem personalizável e coordenada usando dados multivariados em dashboards. A
partir de uma revisão da literatura observaram-se técnicas de visualização comumente
usadas em ferramentas de criação de painéis, e essas técnicas são expandidas para dados
multivariados em um ambiente coordenado e personalizável. O protótipo torna possível
definir o espaço para criar as visualizações conforme as necessidades e os pré-requisitos exi-
gidos pelo usuário, caracterizando as cores da maneira mais representativa para o banco de
dados e fornece várias interações coordenadas como filtro, detalhes sob demanda, destaque,
seleção e configurações de colunas visíveis do banco de dados. Essa coordenação é feita no
nível de interação, com seleções e filtros. O grande diferencial da ferramenta é não exigir
habilidades de programação para o designer (usuário interessado em criar dashboards) e
exportar/importar esse dashboard em linguagem descritiva (Na atual implementação foi
usado o JSON) de modo a permitir interoperação com outras ferramentas ou atividades
relacionadas. Um protótipo usando essa abordagem foi construído e está disponível online
para download. A demonstração da ferramenta será feita com dados sintéticos gerados
pela ferramenta Blocks demonstrando a criação de dashboards e visualizações no contexto
de tomadas de decisão estratégica em organizações.

Palavras-chave: Visualização da Informação, Dashboard, Visualizações Interativas e
Coordenadas, Tomada de Decisão.



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 Introdução

A Visualização da informação e suas técnicas para explorar, compreender, e trans-

mitir informações em relação aos dados, tem exercido grande importância nas análises

de dados nos últimos anos. Com a constante evolução da tecnologia, diversos fatores

contribuíram para existência de grandes quantidades de dados, como o crescimento da

capacidade de armazenamento dos discos rígidos, maior uso das redes sociais, e IOT

internet of things geram diversos tipos de dados sobre os usuários. Nesse contexto, diversas

formas de visualizar esses dados são utilizadas, e cada vez mais para tomada de decisões e

análise de dados são utilizados osdashboards(YESUDAS; MENON; RAMAMURTHY,

2014).

Uma de�nição dedashboard(SARIKAYA et al., 2019) pode ser descrito como uma

exibição de informações predominante visual, onde podem ser monitoradas condições espe-

ci�cas que exigem respostas para atingir um objetivo especí�co, normalmente organizador

em uma página única. Ferramentas dedashboardutilizam diversos grá�cos permitindo a

visualização dos dados como uma grade, dividindo as visualizações, organizando as infor-

mações para facilitar sua compreensão e análise. Podendo atender a diversas �nalidades,

por exemplo, o acompanhamento de métricas de e�ciência e produtividade de atividades

de empresas, evidenciando a relevância de tais informações para o desenvolvimento de

uma organização.

Para a criação de umdashboardinterativo e coordenado pode ser necessário um

esforço de codi�cação para geração doslayouts de tela bem como, para criar interações

coordenas entre as visualizações, �ltros e seleções normalmente exigem conhecimento

avançado em programação e tempo do usuário. Outros fatores também são presentes

nas criações dedashboardscomo as de�nições de métricas, criação das visualizações e

implementação variando conforme os dados e as necessidades dos usuários. Este trabalho

propõe um protótipo com uma arquitetura que torna possível desenvolverdashboardsinte-

rativos sem a necessidade de pro�ciência em programação. Algumas operações disponíveis

incluem redimensionar e de�nir o posicionamento das divisões dodashboarde explorar as

visualizações disponíveis sendo possível aplicar interações como �ltros,zoom, interações

coordenadas entre os grá�cos, atribuir cores por atributo, e exportar as visualizações como

SVG (Scalable Vector Graphics) e exportar o modelo de criação de telas dodashboards.

Esta última característica permite uma maior �exibilidade por parte da ferramenta

para interoperar com outras ferramentas ou estudos, visto que podem manipular as

características do dashboard (por exemplo, largura de uma visualização, quantidade

visualizações, criar um espaço para uma nova visualização, entre outras) e posteriormente
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importar essas modi�cações na ferramenta.

Para realizar uma demonstração do protótipo da ferramenta foi elaborada uma

base de dados sintética na ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018), criando assim, uma

base de dados de empresas �ctícias para acompanhamento de alguns indicadores KPIs

(Key Performance Indicator) selecionados.

1.1 Justi�cativa

A visualização da informação tem grande importância nesse contexto e osdashboards

são uma forma de monitorar, analisar, e prever tais situações das empresas. Desse modo,

ajudando nas tomadas de decisões, planejamentos, e melhoria da empresa.

Quando se fala em criação de umdashboardexistem ferramentas que proporcionam

uma experiência para diminuir a complexidade e necessidade de codi�cação, porém a

complexidade das visualizações e codi�cações torna-se restringida pela ferramenta. Esse

trabalho apresenta um protótipo de ferramenta e uma biblioteca para geração de grá�cos

reutilizáveis, ambasopen-source, assim permitindo uma liberdade nas customizações das

visualizações e liberdade na hora de criar as divisões e de�nições de umdashboard. Além

disso, a ferramenta segue as características recomendáveis para uma boa ferramenta

de visualização e os princípios de exploração visual segundo (SHNEIDERMAN, 1996)

� overview, zoom, �lter, details-on-demand�, o protótipo permite a utilização de �ltros,

seleções,zoom, coloração por atributos categóricos e contínuos, criação e controle de

hierarquias em visualizações hierárquicas, detalhes sob demanda, e destaque.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é construir um protótipo para criação �exível

de dashboards, permitindo customização nas de�nições de tela e permitindo interações

coordenadas nas visualizações

1.2.1 Objetivos Especí�cos

ˆ Desenvolver um modelo de criação delayouts interativos que possam ser importados

e exportados para geração dasinterfaces onde serão posicionadas as visualizações no

protótipo;

ˆ Desenvolver as visualizações disponíveis e interações para serem adicionadas aos

painéis.

ˆ Implementar um padrão de visualização para manter interações coordenadas.
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ˆ Desenvolver um protótipodesktoppara gerar, visualizar e ler as bases de dados em

diferentes formatos e com conexão com a ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018);

ˆ Realizar um caso de uso com dados sintéticos de empresas, com propostas de

dashboardspara responder perguntas sobre as empresas �ctícias.

1.3 Organização

No Capítulo 1 é apresentado o contexto principal do trabalho a introdução, jus-

ti�cativa e objetivos. O Capítulo 2 mostra os conceitos teóricos fundamentais para o

desenvolvimento do trabalho como os conceitos de visualização da informação, os tipos de

dashboards, e indicadores chave de desempenho. O Capítulo 3 apresenta a metodologia de

desenvolvimento do trabalho. O Capítulo 4 apresenta a estrutura do arquivo gerado pela

aplicação para importar e exportar osdashboardsO Capítulo 5 mostra a um caso de uso

construção da base de dados e visualizações, e o Capítulo 6 com as discussão e resultados

do caso de uso proposto. Finalizando, com o Capítulo 7 contém conclusões e apresenta

sugestões para trabalhos futuros.
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2 Fundamentação Teórica

Nesse capítulo serão abordados os principais conteúdos pesquisados para elaboração

desse trabalho que estão divididos em três principais pontos que sustentam o entendimento

sobre o trabalho. Os três tópicos selecionados são, o campo da visualização da informação

(Infovis), tipos de painéis (Dasboards), e Indicadores-chave de desempenho (KPI).

2.1 Visualização da Informação -Infovis

A Visualização da Informação (InfoVis ) é o ramo da ciência responsável por estudar

as representações visuais, em conjunto com técnicas interativas, em dados abstratos visando

melhorar a compreensão dos dados para o usuário �nal, assim comunicando as informações

disponíveis 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 usuários explorarem esses grandes volumes de dados com o propósito de

descobrir características, padrões e tendências mais facilmente (CARLIS; KONSTAN,

1998).

Para caracterizar melhor uma ferramenta de visualização de informação, (SHNEI-

DERMAN, 1996) determinou em seu trabalho as sete principais tarefas que os usuários

utilizam em ferramentas deInfovis, sendo essas:

ˆ Visão geral: uma visão completa dos dados analisados pelo usuário;

ˆ Zoom: um foco nos elementos de interesse aumentando o tamanho para o usuário;

ˆ Filtro: a retirada dos elementos visuais que não são de interesse;

ˆ Detalhes sob demanda: torna possível a visualização de informações extras acerca

dos itens em tela;

ˆ Relacionar: a realização de relacionamentos entre características dos dados;

ˆ Histórico: a capacidade de manter um histórico onde o usuário pode fazer ou desfazer

uma ação;

ˆ Extração: a extração dos resultados das operações de visualização a partir da

visualização.

Ainda em seu trabalho (SHNEIDERMAN, 1996) de�niu os tipos de visualizações

de dados, sendo esses:
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ˆ Unidimensional - São dados lineares, dispostos de maneira sequencial. Podem ser

documentos textuais, como por exemplo um texto, uma lista de caracteres em ordem

alfabética, um código de barras.

ˆ Bidimensional - São dados com duas dimensões, apresentam informações sobre um

espaço, como por exemplo localização x e y, posicionamento de �guras ou mapas

geográ�cos.

ˆ Tridimensional - São dados com três dimensões e compostos pelos objetos do mundo

real, construções, biomas, objetos, em resumo objetos tem superfície e volume.

ˆ Temporal - São dados representando tempo, com um histórico de pagamento, registros

de consultas, itens que trabalhem com registros de tempo ano (mês, dia, horas, etc).

ˆ Multidimensional - São dados multidimensionais que demonstram relações entre itens,

onde os registros possuem diversos atributos e cada atributo pode ser representado

em uma dimensão.

ˆ Árvores - São coleções de dados onde é possível ter relações de pai e �lho e item no

mesmo nível. São dados capazes de conter uma ou mais relações hierárquicas.

ˆ Redes - São dados que demonstram relações entre itens, mas com ênfase no custo

entre essas relações (ou caminhos), são exemplos as representações redes neurais.

2.1.1 Visualizações Coordenadas

A de�nição de visualizações coordenadas para (ROBERTS, 2007) quando se fala

em visualizações coordenadas é entendido que as alterações de uma das visualizações ou

nos dados afetam as outras. Habitualmente a coordenação e realizada conforme a interação

do usuário. Desse modo visualizações coordenas são conjuntos de visualizações trabalhando

em conjunto e algumas das principais interações presentes nas visualizações coordenas são

as seguintesBrush-and-Linking, �ltragens e seleções sincronizadas, mapeamento de dados

em propriedades visuais,zoomsincronizado,overviewe detalhe:

ˆ Brush-and-Linking: o brush e pode selecionar, destacar e apagar um subconjunto de

elementos visuais gra�camente (MARTIN; WARD, 1995) .Em interações coordenas o

brushe utilizado em conjunto com o processo delinking para quando alguma alteração

realizada por meio dobrush o resultado seja re�etidos nas demais visualizações.

ˆ Filtragens e seleções sincronizadas: quando realizado um �ltro ou seleção em uma os

resultados serão re�etidos em todas as visualizações.

ˆ Mapeamento de dados em propriedades visuais: este tipo de coordenação mapeia

determinado atributo abstrato em uma propriedade visual como cor, tamanho,
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orientação, e textura etc. Esse valor visual mapeado é propagado em todas as

visualizações disponíveis em tela.

ˆ Zoom sincronizado: quando aplicado um zoom em uma visualização a parte ou item

corresponde nas demais visualizações também devem apresentar o zoom.

ˆ Overview e detalhe: geralmente usado um duas visualizações enquanto em uma

mostra uma visão geral a outra fornece detalhes especí�cos de um item especi�co

correspondente.

2.2 Tipos de Painéis -Dasboards

Para grandes volumes de dados a análise manual se torna inviável, para isso

os dashboardstem grande utilidade. Para (HANSOTI, 2010) osdashboardspodem ser

de�nidos como um �painel de controle�, uma ferramenta de fácil entendimento onde reúne

representações grá�cas e se condensa informações quantitativas ou qualitativas. Assim

como, segundo (FEW, 2003)dashboardssão exibições visuais de informações 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 umdashboard,

o comportamento de seus elementos podem ser usados para de�nir seus tipos, os tipos

clássicos são divididos em três, a saber, tático, estratégico e operacional que serão abordados

nos próximos tópicos.

2.2.1 Dashboardestratégico

Segundo (FEW, 2003) osdashboardsestratégicos são um dos principais tipos

de �painéis executivos� e podem ser de�nidos como painéis que oferecem suporte e

gerenciamento em qualquer nível de uma organização, fornecendo uma visão com ajuda

de indicadores de desempenhos para auxiliar nas tomadas de decisões, geralmente com

visualizações simples e com dados de histórico da empresa, sem necessidade de atualização

em tempo real dos dados.

2.2.2 Dashboardtático

Os dashboardstáticos são dashboards que necessitam de um contexto mais bem

de�nido para extração de informações, apresentam KPI's que sejam relevantes para

avaliação de erro na estratégia de empresa e sua e�cácia. Esses tipos dedashboardstambém

podem ter dados atualizados constantemente e deve oferecer possibilidade de interações

com os dados para auxiliar nas análises.
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2.2.3 Dashboardoperacional

Os dashboarsoperacionais, dizem respeito a métricas referentes às operações re-

alizadas na empresa para otimizar processos acompanhando suas métricas, e por meio

da análise dessas métricas sejam identi�cados os erros. De acordo com (FEW, 2009) são

dashboardsde natureza dinâmica e imediata diferente os demais, devem manter informados

sobre as mudanças das constantes atividades e eventos que estão sendo realizados.
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3 Metodologia

Neste trabalho a implementação das funcionalidades foram principalmente de�nidas

visando criar uma aplicaçãodesktopmultiplataforma, do mesmo modo como certas biblio-

tecas doJavascript foram utilizadas para facilitar e acelerar o desenvolvimento, descritas

nesse capítulo. Além disso, a arquitetura e interação entre os componentes do sistema

foram de�nidos e posteriormente com padrões de projetos consolidados para manter as

funcionalidades da ferramenta.

3.1 Tecnologias Utilizadas

Nesta seção serão apresentadas as tecnologias selecionadas para realizar a imple-

mentação da ferramenta proposta.

ˆ HTML - HyperText Markup Language- É a linguagem de marcação de texto utilizada

para a criação das estruturas de interface que é comutável com osWeb Browsers

modernos e diversos tipos de aplicações.

ˆ Javascript - a linguagem principal da implementação do protótipo, é uma linguagem

orientada a objetos, comumente usada nosbrowserspodendo ser usada tanto no lado

do cliente como no lado do servidor segundo atualmente (MDN. . . , 2021).

ˆ Electron - É um framework código aberto, desenvolvido pelo GitHub onde é possí-

vel criar aplicações desktop com tenologias originalmente utilizadas na web como

javascipt e HTML (OpenJS Foundation, 2019).

ˆ SVG - Scalable Vector Graphics - Grá�cos Vetoriais Escaláveisé de�nido como

representações utilizando XML (Linguagem de Marcação Extensível) de imagens,

grá�cos ou até mesmo jogos e animações. Essas imagens geradas podem ser calculadas

com base nas informações armazenadas e rasterizar imagens ajustáveis para diferentes

tamanhos de tela (PENG, 2000).

ˆ D3.js - Data-Driven DocumentsA biblioteca responsável por mapear dos dados

e transformá-los em uma estrutura SVG compatível com a interface nos arquivos

HTML (BOSTOCK; OGIEVETSKY; HEER, 2011)

ˆ Jquery - Pode ser de�nido como uma biblioteca de funcionalidades em javascript

para facilitar interações de interface e deixar compatível o código com diferentesweb

browsers(JQUERY, 2021).
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ˆ JSON - JavaScript Object Notationé um formato de arquivo de�nido como um

formato para estruturar dados em forma de texto e transferi-los entre aplicações

cliente-servidor ou diferentes módulos do sistema (JSON, 2021)

ˆ DSV - Delimiter separated valuesÉ um formato de arquivos para armazenar dados

delimitados por vírgula ou tabulação.

ˆ Bootstrap - O framework (BOOTSTRAP, 2021) selecionado para customização dos

componentes de interface compatíveis com aplicações baseadas em componentes de

interfaces feitos com HTML e CSS melhorando a experiência do usuário e deixando

os componentes amigáveis e responsáveis para o usuário.

3.2 Proposta de Construtor deDashboards

Devido a evolução tecnológica e a grande quantidade de dados existentes, os

dashboardsestão sendo cada vez mais utilizados para tomada de decisões em empresas,

para monitorar a saúde de pacientes, e outras aplicações. Neste trabalho foi implementado

uma ferramenta que permite a construção dedashboards(painel de controle) para o devido

acompanhamento e visualização, com base em dados, através do apoio de uma ferramenta

para auxiliar de maneira rápida e precisa o processo de tomada de decisões.

Os dashboardssão muito utilizados como ferramentas de gerenciamento para

acompanhamentos de Indicadores-chave de Performance (KPIs), essas métricas indicam a

saúde em um negócio, processo, ou setor de uma empresa. Osdashboardspodem fornecer

várias visualizações, de uma ou mais fontes de dados, em tempo real. A proposta de

construtor de dashboarddesenvolvida na aplicação busca facilitar a criação e de�nição de

dashboardspossibilitando sem implementação de baixo nível de código construir as divisões

de um dashboarde em tempo real adicionar as visualizações voltado a um público que

esteja explorando os dados e montar osdashboardsde controle com diferentes fontes de

dados. A ferramenta possibilita criar os espaços onde cada visualização vai estar localizada,

rede�nir o tamanho da área, e criar novas áreas com base em linhas e colunas como

mostrado na Figura 1 no item (a) realizada a seleção de divisão por colunas no item (b).

Cada espaço do layout pode ser incluída uma visualização e as visualizações podem

ser customizadas com dados, além disso, após criado um layout de posições de tela o

mesmo pode ser salvo, redimensionado, exportado e importado em um arquivo formato

JSON pela ferramenta para utilizações posteriores e novas customizações, esse �uxo é

apresentado na Figura 2.
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(a) seleção de modo de criação de divisões
(b) criação de divisão horizontal após selecionar

o método de divisão

Figura 1. Ferramenta para criação de divisões para novas visualizações orientado por linhas
e colunas

Figura 2. Fluxo de criação dedashboardna aplicação 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 três camadas: modelo,

responsável pela estrutura de dados, visão, a interface grá�ca disponibilizada para o usuário,

e o controlador, responsável por conter a regra de negócio da aplicação. A arquitetura

foi desenvolvida em um modelo incremental com constantes reuniões para discussão para

propostas de melhorias e novas funcionalidades na ferramenta.

No desenvolvimento foi selecionada a linguagem de programaçãojavacript ou

Ecmascript 6 aproveitando de seus novos recursos comoArrow Functions, Array Des-

tructuring e classes, em conjunto com oframework Electron(OpenJS Foundation, 2019)

para criação de uma aplicaçãodesktopcompatível com sistemas operacionais Windows,

Linux e Mac, além disso, os grá�cos disponíveis foram implementados no Vistechlib uma

biblioteca de módulos reutilizáveis de visualização da informação (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 categóricos e contínuos, e adicioná-los na
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ferramenta para �ltros e seleções. Também foi criada uma estrutura de comunicação por

socketspara comunicar a aplicação desenvolvida com a ferramenta de geração de dados

Blocks (BRITO et al., 2018) que requisita esses dados para gerar visualizações.

A Figura 3 contém uma representação do �uxo de troca de informações na ferra-

menta e sua estrutura MVC mencionada anteriormente e suas principais atividades de

cada camada. Nomodelcomo mostrado na Figura 3 contém dois principais módulos, o de

�leitura de dados e conversão� onde é feita a leitura da base de dados e sumarizado para

ferramenta para serem interpretados pelas visualizações e interfaces, bem como o módulo

de estrutura delayout onde pode ser carregado um arquivo JSON que contém as posições,

divisões, tamanhos das estruturas de tela e visualizações que podem ser importadas e

exportadas para utilizações posteriores.

Figura 3. Arquitetura MVC da ferramenta desenvolvida, seus principais componentes,
trocas de informações disponíveis nos módulos do sistema. A camadamodel
onde contém as estruturas de dados, ocontroller com as regras de criações de
visualizações e criação delayout de tela, e aview com as interfaces para o usuário

Fonte: O autor

Já no controller podemos ver os seguintes módulos que contém a regra de negócio

se comunicando com osmodelse view que são respectivamente o módulo de visualizações

responsável por criar, customizar, deletar e oferecer as interações das visualizações e o

módulo dedashboardsque tem como �nalidade a criação e customização das subdivisões

para criação dosdashboards.

Na view contém o módulo de interações e o módulo controle dedashboards, que

são as interfaces grá�cas onde o usuário realiza por meio do mouse suas interações para

customizar grá�cos e subdivisões de telas.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso da ferramenta para criação de um novodashboardou
visualização

Fonte: O autor

3.4 Diagrama de casos de uso

Nesta seção serão abordados os casos de uso da aplicação, os �uxos e as principais

utilizações pelo usuário da ferramenta.

As possibilidades de uso da ferramenta pelo usuário estão descritas no diagrama de

casos de uso na Figura 4, onde nessa �gura estão descritas as funcionalidades disponíveis

da ferramenta.

O diagrama de casos de uso na Figura 4 ilustra os possíveis �uxos de criação

de dashboard, desde a criação do layout até a interação nas visualizações disponíveis

ou, caso seja desejo do usuário, a criação de apenas uma visualização e exploração por

meio de interações, bem como o carregamento de umdashboardpré-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 geração dos grá�cos. A classe abstrataVisualization possui os métodos

e atributos onde cada subclasse de grá�co irá sobrescrever e herdar os comportamentos

da classe abstrata. Os principais métodos disponíveis na classe abstrata compartilhada

com as subclasses sãodata(), redraw(), resize(), e bindMouseEvents(). Esses métodos

respectivamente são responsáveis pordata() processar e atribuir os dados para um objeto,

redraw() é o método onde contém a lógica de desenho para cada grá�co utilizando d3.js, o

método resize() tem a responsabilidade de redimensionar o tamanho do grá�co conforme

o tamanho disponível em tela ou subdivisão de tela, já o métodobindMouseEvents()visa

permitir a interação com o mouse nos componentes equivalentes aos dados.

A segunda parte da Figura 5 demonstra o controlador de interações para cada

visualização seguindo o padrão clássicoStrategy catalogado no trabalho de (GAMMA et

al., 1995). A classeInteraction Mananger tem o objetivo de fornecer os métodos para que

as interações possam ser selecionadasselect(), desselecionadasunselected(), e desativadas

disable(), a importância desse método é permitir que, em tempo de execução, as interações

sejam trocadas rapidamente e não gerem con�itos para o usuário �nal.

O Diagrama na Figura 6 representa as classes responsáveis pela geração do layout

customizável para criação de novas divisões, onde serão organizados as visualizações,

criando um dashboardao �nal, essa geração pode ser feita em tempo real com cliques no

mouseou realizada com base em um arquivo JSON. No diagrama de classe da Figura 6

podemos ver a relação de composição do layout dinâmico dedashboardsonde temos

as classesPartitionLayout que contém os elementos redimensionáveis e que podem ser

divididos, a classePartition onde é criada uma partição horizontal ou vertical, criando uma

nova divisão no HTML, e a classeDivisor que representa a linha divisória e redimensionável

do layout com uma composição da classePlaceHolderDivisor para veri�car cálculos e

mostrar a interação de redimensionamento das divisões na tela.

3.6 Protótipo

O Protótipo é responsável pela construção das visualizações de dados, assim como

pela criação dos layouts dedashboards, sendo assim, é possível utilizar visualizações únicas

seguindo opipeline clássico de visualização de dados, transformando os dados em dados

tabulares e convertendo as estruturas em variáveis visuais que compõem uma visualização

completa com interações fornecidas ao usuário �nal.

Nas funcionalidades do protótipo, um dos principais destaques é a criação de

dashboardsdinâmicos provenientes de divisões horizontais e verticais onde, a tela pode ser
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Figura 5. Diagrama de classes para a geração das visualizações e seus métodos em conjunto
com as classes para controlar as interações.

Fonte: O autor
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Figura 6. Diagrama de classes para a geração dos layout interativos para criação dos
dashboardsonde as classesPartitionLayout , Partion, Divisor, PlaceHolderDivisor,
tem uma relação de composição na qual são dependentes para existirem.

Fonte: O autor

subdividida em uma dessas divisões, pode ser selecionada qual visualização �cará nesse

local dependendo da vontade do usuário. As interações ocorrem por meio do mouse, onde

é possível subdividir a tela, a partir das posições do mouse, bem como, também é possível

carregar um arquivo JSON com o formato gerado pela ferramenta com um layout de tela

já pré-existente.

3.6.1 Visualizações Disponíveis

Nesta seção serão apresentas as visualizações disponíveis no protótipo desenvolvido,

diversas visualizações foram implementadas com diferentes objetivos, como visualizações

multidimensionais, unidimensionais, hierárquicas, árvores, e visualizações de linha. As

visualizações disponíveis sãoBeeswarm Plot, textitCircle Packing, Coordenadas Paralelas,
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Grá�co de Barras,Histograma, Matriz de Scatter Plot,coordenadas paralelas,Sunburste

Treemap, abordadas abaixo:

Beeswarm Plot : Pode ser descrito como um grá�co de dispersão unidimensional

semelhante a um enxame de abelhas onde os pontos não se sobrepõem e cada item

representa uma posição em relação ao eixo de valor, além do posicionamento, os pontos

podem conter um valor atribuído a uma cor, como exemplo Figura 7.

Grá�co de Barras : O grá�co de barras verticais pode ser descrito como um

conjunto de barras retangulares onde o comprimento é proporcional aos valores que estão

sendo representados. Os eixos demonstram o que está sendo comparado nas barras, sendo

que a ilustração de um grá�co de barras gerado pela aplicação pode ser visualizada na

Figura 7

Histograma : O grá�co de histograma é composto por barras sequenciais em sua

versão implementada na ferramenta disponível na Figura 7 onde representam a distribuição

de frequência, no histograma cada barra representa um registro ou dado, bem como a

altura representa o valor desse registro utilizado para dados contínuos, o histograma tem

como objetivo observar a distribuição da amostragem selecionada.

Figura 7. Exemplo de grá�cos implementados e disponíveis na aplicaçãoBeeswarm plot,
Grá�co de Barras, e Histograma.

Fonte: O autor

Treemap : A técnica Treemap foi desenvolvida por (JOHNSON; SHNEIDERMAN,

1999) e visa representar dados hierárquicos com uma proposta de preenchimento de espaços

com itens retangulares. Nessa variação da técnicatreemap selecionada foi otreemap

squari�ed a qual os itens tentam manter uma estrutura aproximadamente quadrada, onde
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as visualizações se adaptam ao espaço disponível e ocupam completamente o espaço. O

treemappode conter organizações de hierarquias, serem atribuídas as cores, rótulos nos

registros retangulares folhas ilustradas na Figura 8.

Circle Packing : Pode ser descrito como uma técnica de visualização de empaco-

tamento de círculos na qual, pode ou não existir hierarquia. Aos itens podem ser atribuídas

cores, enquanto os tamanhos podem codi�car uma variável da base de dados, por exemplo,

na Figura 8 onde são ilustradas as hierarquias, cores e tamanhos representando valores da

base de dados.

Sunburst : A técnica Sunburst é uma visualização de dados em formato radial

hierárquica, descrito por (STASKO; ZHANG, 2000) como uma árvore radial, ilustrada na

Figura 8, onde cada anel simboliza um nível de hierarquia tendo como centro o nó raiz,

e os demais itens dos anéis podem ser divididos conforme os valores daquele nível, nas

extremidades podemos ver nos respectivos nós folhas os dados de cada item como uma

fatia.

Figura 8. Exemplo de grá�cos implementados e disponíveis na aplicaçãoTreemap, Circle
Packing, e Sunburst.

Fonte: O autor

Matriz de Scatter Plot : É uma técnica 2D onde reúne uma grade de grá�cos de

dispersão com valores que podem ser codi�cados para eixo X, eixo Y, cor e forma, sendo

demonstrado sua implementação na ferramenta na Figura 9.

Coordenadas Paralelas : A técnica de coordenadas paralelas ilustrada na Fi-

gura 9, desenvolvida por (INSELBERG, 1985) apresenta uma visualização para dados

multidimensionais, onde eixos paralelos verticais ou horizontais são exibidos na tela para
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representar as dimensões e linha ou polígonos que atravessam esses eixos em uma posição

delimitando os valores dos registros nessa dimensão. Eixos podem ser reordenados e as

cores também podem representar uma dimensão.

Paral lel Bundling : É uma técnica de visualização baseada na técnica de coor-

denadas paralelas elaborada por (DIVINO et al., 2017) com as características de eixos

e linhas semelhantes às coordenadas paralelas em união com a técnica (ZHOU et al.,

2013) de agrupamento de arestas, agrupando informações em um eixo onde pode conter

características das informações do agrupamento dependendo da curva disposta para cada

agrupamento ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Exemplo de grá�cos implementados e disponíveis na aplicação respectivamente
Matriz de Scatter Plot, Coordenadas Paralelas, eParallel Bundling

Fonte: O autor

3.7 Funcionalidades

O ambiente de criação das visualizações da ferramenta é um layout de partições

redimensionáveis, demonstrado na Figura 11, onde �carão as visualizações, sendo possível

con�gurar livremente o tamanho das visualizações, quais serão redimensionadas conforme

o tamanho disponível, além disso, é possível utilizar as visualizações em ambientes de

múltiplas telas elarge display, desse modo é possível coordenar diferentes visualizações

simultaneamente como ilustrado na Figura 10.
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Figura 10. Telas da aplicação com todas as visualizações disponíveis

Fonte: O autor

Figura 11. Telas de layout dinâmicos, as áreas destacadas representam: (1)- pontos
representação redimensionar a tela, (2)- botão de criação das visualizações,(3)
� criação de uma nova partição para visualizações.

Fonte: O autor
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3.8 Interações

Segundo (WARD; GRINSTEIN; KEIM, 2010) interações, no contexto de visuali-

zação de dados, são mecanismos disponíveis para modi�car o que é visível pelo usuário.

Existem diversas técnicas de interação como seleção, �ltro, navegação, zoom, recon�gurar

os dados e hierarquias, conectar dados em diferentes visualizações e objetos, e destaque.

A ferramenta oferece interações e con�gurações, assim os usuários, seguindo os

princípios de exploração visual:�overview, �rst zoom and �lter, then details-on-demand�

e seguindo os princípios principais de uma ferramenta deINFOVIS de�nidos por (SH-

NEIDERMAN, 1996), Esses princípios têm como objetivo proporcionar aos usuários o

overviewuma visão geral dos dados e problema apresentado, como primeiras interações

um zoom proporcionando a entrada em detalhes e o �ltro permitindo tirar informações

dependendo da problemática e por último os detalhes sobre demanda permitindo observar

particularidades de uma determinado item. A aplicação proporciona uma fácil manipula-

ção e con�guração das visualizações, com alta �exibilidade, permitindo �ltros e seleções,

sendo possível criar seleções, �ltros, seleção de cor por atributo, hierarquias nas diversas

visualizações. Sendo possível de�nir por meio das con�gurações de interfaces pelo usuário

as interações e suas funcionalidades por meio dos ícones exempli�cados na Figura 12, no

qual explica cada ícone de interação e suas respectivas funcionalidades.

Figura 12. Explicação do signi�cado dos ícones de interação para as visualizações dispo-
níveis.

Fonte: O autor

3.8.1 Coloração por atributo

Nessa funcionalidade é possível selecionar atributos categóricos e contínuos, caso

os atributos sejam categóricos a ferramenta permite a personalização de cor para cada
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atributo, caso sejam contínuos é possível escolher as cores do intervalo entre o valor mínimo

e máximo. Bem como, cada visualização também vai seguir o padrão de cores selecionado

para cada atributo.

Figura 13. Exemplo de visualizações com coloração por um atributo contínuo e menu de
interações para seleção de cores para atributos categóricos e contínuos.

Fonte: O autor

A Figura 13 ilustra os menus de seleção de cor por atributo, onde no ponto �(a)�

podemos ver uma seleção por atributos categóricos, na parte �(b)� é demonstrado o menu

para atributos contínuos, 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 visualizações

utilizando o mesmo padrão de cores em um determinado atributo.

3.8.2 Filtros e Seleção

Na ferramenta existem dois tipos de �ltros e seleções por atributo e por dimensão.

Seleção e �ltro por meio dos atributos tanto categóricos como contínuos. Caso seja escolhido

um atributo categórico é disponibilizado um botão de seleção com as opções de cada

atributo, caso o atributo seja contínuo é disponibilizado umslider com o range entre o

valor máximo e o mínimo como o exemplo da �gura Figura 14.

O �ltro por dimensão dos dados pode ser utilizado em visualizações comoscatterplot,

barchart, histograma, para dados multivariados foi implementado um �ltro em uma dimensão

de dados; no caso reduzindo um eixo ou parte da visualização correspondente a respectiva

coluna da base de dados, reduzindo a visualização e dando maior ênfase nas partes de

interesse como ilustrado na Figura 15.
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Figura 14. Exemplos do menu de �ltro, (A) �ltro menu de �ltro contínuos e com um
exemplo de visualização, (B) �ltro menu categórico e visualização, (C) legenda
menu de legenda de cores.

Fonte: O autor

3.8.3 Criação de Hierarquias

O Controle de hierarquias pode ser feito em visualizações hierárquicas comotreemap,

cicle packing, e sunburst, a ferramenta permite adicionar, remover estruturas hierárquicas

nos dados, e decidir a ordem das hierarquias e também decidir qual atributo de�nirá o

tamanho de cada item, como pode ser visualizado na �gura Figura 16.

3.8.4 Detalhes sobre Demanda

Interação de detalhes sobre demanda con�gurável quando mouse é passado sobre

o item, a ferramenta permite selecionar quais dimensões serão visualizadas notooltip de

detalhes sobre demanda.

3.8.5 Destaque

Por meio de seleção do mouse e clique ou passagem do mouse de maneira coordena-

das nas visualizações, por exemplo, em caso de várias visualizações nodashboard, o mesmo

item será destacado nos diferentes a grá�cos. A Figura 17 ilustra essa situação.
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Figura 15. Exemplos do menu de �ltro, (A) menu de �ltro por dimensões e �uxo com
�ltro realizado nas visualizações deixando apenas 4 dimensões.

Fonte: O autor

3.8.6 Anotações

Interação de anotações sobre os itens da base de dados, podendo ser personalizadas,

exemplo Figura 18.
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Figura 16. Exemplo de visualizações hierárquicas na ferramenta. (A) representa menu de
hierarquias onde podem ser selecionadas conforme os dados e de�nida a ordem,
e o sizeonde se de�ne o tamanho dos itens nas visualizações. (B) representa o
atributo selecionado para as core na visualização.

Fonte: O autor

Figura 17. Exemplo de duas visualizações com destaque no item de maneira coordenada.

Fonte: O autor
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Figura 18. Exemplo de anotações no beeswarmplot.

Fonte: O autor
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4 Criação dedashboards�exíveis

A criação das divisões de tela para a geração das dosdashboardssão feitas com

base nolayout �ex-box de�nido em (W3C, 2021) como um modulo de criação delayout

disponível no CSS permitindo, �exibilidade facilitando a criação 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

possível gerar as divisões de telas e armazenar a informação das visualizações já 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 criação dosdashboards, o atributo ( id) é a indicação de referência para o HTML, o

atributo ( parent) se refere a partição para pai e apenas se forroot não e referenciada, o

atributo ( proportion) tem como objetivo armazenar a proporção da partição em relação

ao total variando em número entre 0 e 1, o atributo (isLeaf) é um booleano indicando se é

folha ou não na árvore de estrutura JSON, o atributo (html) referência do elemento HTML

renderizado em tela, o atributo (content) representa o conteúdo contido nessa divisão, e o

atributo ( vis-name) contém o nome do da visualização que será gerada pelo protótipo.

Outro atributo importante é o (direction) a direção que pode ser referenciada como

linha row para divisões horizontais ou colunascolumn para divisões verticais. O atributo

Figura 19. Estrutura de dados presente nos arquivos JSON para criação das divisões
de tela. O trecho de código contém as propriedadesid , direction proportion,
isLeaf , children , content disponíveis nos layouts de tela.

Fonte: O autor
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(children) visa criar as subdivisões tanto verticais quanto horizontais, adicionando um

novo objeto com todos os atributos de partições e dentro dessas partições podem conter o

atributo children com novas hierarquias de subdivisões. segue abaixo alguns trechos de

código e das partições e suas respectivas telas geradas pela aplicação.

Para realizar a geração das visualizações caso a partição seja um nó folha pode ser

adicionada um conteúdo HTML por padrão e colocado umbutton HTML para adicionar

uma nova visualização ou no caso já esteja adicionado um conteúdo e selecionada o nome

da visualização gerada pela biblioteca de grá�cos quando importado a base de dados.

4.1 Layoutsde tela

Nesta seção serão exempli�cados alguns arquivos JSON para criação te telas os

quais são gerados por uma ferramenta de recorte na aplicação sem necessidade de trabalhar

diretamente no arquivo JSON, com base nesse arquivo a mesma estrutura pode ser utilizada

para salvar o estado dodasboardna aplicação e também pode servir como um layout para

diferentes bases de dados.

4.2 Exemplo delayout horizontalcom hierarquias internas

No trecho de código disponível na Figura 20 podemos ver um JSON resumido das

partições e o resultado renderizado na tela ao lado. Pode observado no arquivo JSON,

o objeto principal com oid onde em seu atributochildren existem três objetos com as

direções atribuídas como linhas (row) formado divisões horizontais que são renderizadas

na tela a primeira em destaque em azul, a segunda em destaque em vermelho, e a terceira

em destaque verde as mesmas cores estão respectivamente em destaque na tela ao lado do

código com uma barra da com mesma cor na Figura 20.

4.3 Exemplo com divisões verticais e horizontais com hierarquias

internas

No trecho de código a exempli�cado na Figura 21 podemos ver o código resumido

das partições e o resultado demonstrado em tela. No arquivo JSON resumido podemos ver

o código onde existem as divisões de tela o objeto principal com (id": �9DQKqoHj�) contém

três objetos principais os dois primeiros em cinza e vermelho são as divisões verticais

com as mesmas cores respectivas nas barras da tela renderizada, o terceiro objeto contém

divisões horizontais com as respectivas cores verde, azul e rosa também destacados na tela

renderizada com barras na mesma cor.
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Figura 20. tela com divisões horizontais renderizadas pelo arquivo JSON. No arquivo
JSON resumido e visualização da tela gerada pelo arquivo, o código tem cores
para exempli�car as partições que estão presentes nos layouts e na tela uma
barra da mesma cor

Fonte: O autor

4.4 Exemplo dedashboardcom divisões horizontais e verticais

Na Figura 22 contém o código para geração de umdashboardo resultado renderizado

em tela do outro lado. Nesse exemplo de código JSON possui dois objetos principais,

contida no objeto principal (id:"000001") em azul temos a divisão horizontal com um

grá�co de coordenas paralelas e no segundo objeto (id:"E1zTNOy8") possui em seu atributo

children dois �lhos a primeira em rosa com umtreemap e a segunda e verde com uma

circle packing.
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Figura 21. tela com divisões horizontais proveniente do arquivo JSON, arquivo JSON
resumido e visualização da tela gerada pelo arquivo, o código tem cores para
exempli�car as partições que estão presentes nos layouts e na tela uma barra
da mesma cor

Fonte: O autor
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