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RESUMO

Cada vez mais se buscam maneiras de se aperfeicoar a visualizacao e a analise de
dados. A linguagem de programacao R auxilia, por exemplo, na geracao de diversos
tipos de gréficos e de informacdes estatisticas, que sdo Uteis para que se possam
extrair informacbes dos dados. Ja o pacote Shiny foi desenvolvido para
complementar a linguagem R, permitindo a criagéo de aplicagdes Web utilizando a
linguagem. Este artigo apresenta as etapas do desenvolvimento de uma aplicacéo
interativa utilizando a linguagem R juntamente com o pacote Shiny, para facilitar a
visualizacdo e a andlise de um conjunto de dados. Como resultado da pesquisa
obteve-se o protétipo de uma aplicacdo interativa para visualizacdo e analise de
dados, que permitiu que o usuario final interagisse com seus dados de forma
dindmica e facilitada.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia tem papel fundamental em diversas areas do mundo e esta sempre
em busca de inovagdes e formas de facilitar a vida das pessoas. Atualmente, existe
uma grande disponibilidade de dados sobre os mais diversos temas, inclusive de
forma publica, como é o caso de alguns sites governamentais como o Portal
Brasileiro de Dados Abertos e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, entre
outros, que disponibilizam dados sobre diferentes temas, como economia, educagao,
geograficos, meteorologicos e assim por diante.

Além disso, podem-se citar as redes sociais, que como Mendes (2011) explica,

estdo muito presentes na vida de todos, principalmente das novas geragfes que ja
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comecam a vida teclando e vivenciando um mundo répido, instantdneo, com troca
de dados a cada instante, convivendo com um enorme volume de informacdes.

Levando em consideracdo as afirmacfes anteriores, percebe-se a importancia
de se possuir uma forma que facilite a extracdo de informagfes dos dados. Assim
como Idreos et al. (2015) diz, a exploragdo de dados tem como objetivo a extracao
eficaz das informacdes dos dados, mesmo que o usuario ndo saiba o que esta
procurando.

Nesse contexto, o desenvolvimento de uma aplicacdo que permita a visualizacao
e a analise interativa de um conjunto de dados pode auxiliar os usudrios que
necessitam extrair, de forma mais facilitada, o contetdo informacional dos dados.

Para desenvolver a aplicacéo, foi utilizada a linguagem de programacao R para
a visualizacdo dos dados, geracao de graficos e informacdes estatisticas. E o pacote
Shiny que permitird o desenvolvimento e a disponibilizacdo da aplicacdo na Web.

O objetivo principal do trabalho é, desta forma, o desenvolvimento de uma
aplicacao interativa que torne mais facil a visualiza¢do e a analise de um conjunto de
dados.

Portanto, este artigo comporta detalhes sobre o desenvolvimento da aplicagédo. A
secdo 2 apresenta o referencial tedrico sobre as tecnologias, a 3 descreve como foi
desenvolvida a aplicacdo, a 4 apresenta o0s resultados obtidos com o
desenvolvimento da aplicacédo e, por fim, a secdo 5 traz a conclusdo sobre o0s

resultados da pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo explicadas as principais tecnologias utilizadas no

desenvolvimento da aplicagdo de visualizagédo e de andlise interativa de dados.
2.1 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R
Matloff et al. (2011) explica que a linguagem de programagédo R “é uma

linguagem de script para manipulagado de dados e analise estatistica”, ou seja, uma

linguagem voltada para fins cientificos, matematicos e estatisticos.



O R é um software livre, desta forma, possui codigo fonte aberto e pode ser
modificado ou implementado com novos recursos por seus usuarios contando com
grande numero de colaboradores das mais diversas areas. (SOUZA et al., 2008)

Mello et al. (2013) salienta que mesmo que o0 R ndo possua suporte técnico, a
exemplo do que é oferecido pelas empresas que mantém um software pago, ainda
conta com a colaboracéao de milhares de usuarios, que inclui pessoas renomadas em
diversas areas, como professores e pesquisadores. E € possivel conseguir suporte
por meio de uma lista de e-mails de perguntas e respostas que tiram duvidas dos
usuérios ou por meio do envio de e-mail para um especialista.

A linguagem R, além de todas as caracteristicas ja citadas, possui a
capacidade de ler dados compactados (zip, tar.gz etc.) e de ler arquivos de diversos
formatos (csv, xls, tab etc). Com o R, € simples obter dados de aplicagbes em
formatos de Web (dados JSON, XML, HTML, etc), além de possuir a capacidade de
interagir com diferentes bancos de dados (Postgres, MongoDB etc.). (RADU et al.,
2014)

De acordo com Souza et al. (2008), o R €, portanto:

Uma importante ferramenta na andlise e na manipulagdo de dados, com
testes paramétricos e ndo paramétricos, modelagem linear e nao linear,
andlise de séries temporais, andlise de sobrevivéncia, simulacdo e
estatistica espacial, entre outros, além de apresentar facilidade na
elaboracdo de diversos tipos de graficos, no qual o usuario tem pleno

controle sobre o grafico criado.

2.1.1 Histérico

A linguagem R foi criada em 1996 pelo neozelandés Ross lhaka e pelo
canadense Robert Gentleman, inicialmente como um projeto de pesquisa. Foi
baseada em duas outras linguagens, sendo elas a linguagem S e a Scheme.
(MELLO et al., 2013)

Os seus criadores resolveram disponibilizar o cédigo fonte da linguagem sob
os termos da licenca GNU (General Public License). A partir disso, seus criadores
comecaram a liberar versdes do R, de tempo em tempo, para corrigir erros que seus
usuarios reportavam, criando-se, entao, a lista de e-mail para facilitar o contato com
os usuarios do R. (IHAKA, 1998)



Segundo Mello et al. (2013), nos dias atuais, o R estd sob constante
desenvolvimento por um grupo chamado R Core Team e continua em grande

crescimento com a colaboracdo dos seus usuarios.

2.1.2 Gréficos

Um dos principais diferenciais da linguagem R é a sua facilidade para a
geracdo de graficos a partir de um conjunto de dados. Como Mello et al. (2013) diz,
a linguagem R é muito poderosa no que diz respeito a confeccdo de graficos e afins.

Na tabela 1, € possivel visualizar uma relacdo dos principais graficos da

linguagem R e suas funcodes.

Tabela 1 - Principais Graficos da Linguagem R e descri¢cédo das suas func¢des.

Gréficos Funcdes

Gréfico Simples ou Grafico de Plot O gréfico simples é criado por meio do
comando plot(), que é de acordo com
Mello et al. (2013) o mais utilizado para
a criacdo de graficos com o R. Esse
comando possui diferentes argumentos
sendo possivel personalizar o grafico da
forma que o usuario achar necessario.

Gréfico Boxplot Segundo Mello et al. “Os boxplots sédo
graficos extremamente Uteis,
especialmente quando temos uma
variavel categoérica associada aos
dados. [...] S&o varias as informacdes
mostradas no boxplot, cada caixa (box)
corresponde aos dados observados. ”

Histogramas Conforme Levine et al. (2008), “um
histograma é um gréafico de barras para
dados numéricos em grupo no qual as

frequéncias ou porcentagem de cada
grupo de dados numéricos sao
representadas por barras verticais
individuais. ”

Fonte: Do Autor.



2.1.3 RStudio

O R possui sua propria interface por linha de comando quando instalado.
Porém, devido a sua simplicidade, acaba se tornando limitado. Por esse motivo, foi
desenvolvido o RStudio, que busca suprir as caréncias da interface padrao do R.

O RStudio é uma IDE (Integrated Development Environment) gratuita que
possui versdes para diferentes sistemas operacionais. Essa IDE oferece uma
interface que integra o R e um avanc¢ado editor de textos voltado para edicdo de
comandos. (MELLO et al., 2013)

2.2 PACOTE SHINY

Segundo Radu et al. (2014), o R ndo serve apenas para andlise quantitativa,
mas € usado também para construir aplicativos de desktop e aplicacbes Web. E foi
para permitir o desenvolvimento de aplicaces Web interativas, com a utilizacdo do
R, que surgiu o pacote Shiny.

O pacote Shiny permite que os usuarios transformem suas andlises em
aplicacbes Web interativas e que podem ser acessadas por diversos outros
usuarios. E o mais interessante € que, para desenvolver a aplicacdo, ndo é
necessario possuir um conhecimento prévio em HTML, CSS ou Javascript, ja que a
programacao é realizada toda em R. (RADU et al., 2014)

As aplicagdes criadas com o Shiny séo divididas em dois arquivos, o ui.R e 0
server.R, que sao scripts que fazem parte do pacote Shiny. O script ui.R controla o
layout e a aparéncia da aplicacédo, enquanto o script server.R contém as instrugdes
gue o computador precisa para construir a aplicacdo. (RSTUDIO INC., 2014)

O pacote Shiny se tornou uma alternativa, portanto, para 0s usuarios que
necessitam desenvolver aplicagdes Web interativas de forma facilitada, utilizando a
linguagem R, podendo criar as mais diversas aplicagbes, para as mais diversas

funcdes.



2.3 FORMATO DE DADOS CSV

Segundo Recipi (2004), o formato CSV (Comma Separated Values) é usado
frequentemente para trocar dados entre aplicacdes diferentes.

Algumas caracteristicas dos arquivos no formato CSV sdo citadas por
Shafranovich (2005), como sua configuracdo, onde explica que cada registro se
localiza em linhas separadas, delimitadas por uma quebra de linha. Pode haver um
cabecalho opcional na primeira linha do arquivo. Cada campo pode ou ndo estar
com aspas duplas.

Na figura 1, é possivel visualizar um exemplo de arquivo no formato CSV e

COMo seus campos sdo comumente dispostos.

Figura 1 — Exemplo de arquivo CSV

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

dia;hora;temp;rh;precip;rad
18/89/2088;22:00;19.809;67.616.666.666.667;8;6.12e-85
18/89,/2888;23:00;18.335;71.516.666.666.667;8;0
159/@9/2088;81:00;177_.965;75.65;8;08
19/@89,/2083;082:00;800.835;75.383.333.333.333;0;0
19/89/20888;83:00;177.465;76.241.666.666.667;0;0
19/89,/2083;84:00;179.785,75.2;8;8
19/89/2888;85:00;16.938;82.658.333.333.333;08;0.88081224
19/89,/2088;086:00;15.476,;84.325;08;0.8203148
19/89,/2888;18:00;24.716;51.35;8;2.123.684
19/89/2088;11:00;270.425;47.188.333.333.333;8;34.531.892
19/89,/2888;12:00;28.525;40.988.333.333.333;8;3.597.534

Fonte: Do autor.

3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, ser4d apresentada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento da aplicacdo, definindo os requisitos necessarios para que a
aplicagdo cumpra com seus objetivos. Além disso, serdo demonstrados detalhes

sobre o desenvolvimento da aplicagéo, apresentando sua estrutura e funcionamento.



3.1 METODOLOGIA

Os profissionais tém dificuldades em encontrar aplicacdes, principalmente que
utilizem tecnologias de software livre e que permitam a interagdo com os dados de
uma forma facil e interativa. Por essa razdo, a aplicacdo deve atender e respeitar a
alguns requisitos e funcionalidades especificas, para cumprir 0 objetivo de facilitar a
interacéo dos profissionais com os conjuntos de dados dela.

Os requisitos foram levantados com base nas principais necessidades dos
usuarios. O primeiro requisito € que a aplicacdo permita o envio de arquivos de
dados no formato csv ou txt, deve possibilitar que o usuario informe as
caracteristicas do arquivo, como por exemplo, qual € o separador dos dados (ponto,
virgula, ponto e virgula), se os dados possuem cabecalho ou ndo, entre outras
informagdes pertinentes.

Além disso, € de suma importancia para o cumprimento do seu objetivo, exibir
os dados do arquivo, enviado na tela, para que o usuario possa visualiza-los de
forma interativa.

O usuério, também, devera ter a opcdo de gerar diferentes tipos de gréficos a
partir dos dados do arquivo enviado, tais como boxplot, histograma e plot, além de
realizar alguns célculos basicos de estatistica (média aritmética, mediana, quartis),
para que se possa obter uma melhor andlise sobre as informacdées.

A partir dos requisitos, portanto, sera desenvolvida a aplicacdo utilizando a
linguagem de programacéao R e sua IDE (Integrated Development Environment) o
RStudio, juntamente com o pacote Shiny, para que seja possivel disponibilizar a

aplicacao na Web.

3.1.1 Diagrama de Caso de Uso

‘O diagrama de caso de uso € o mais geral e informal da UML (Unified
Modeling Language)”, de acordo com Guedes (2011). Esse tipo de diagrama é
utilizado para modelagem de aspectos mais dinamicos dos sistemas, utilizado para
descrever seu comportamento, sendo composto pelo relacionamento dos casos de
uso e seus atores. (BOOCH, 2012)



Na figura 2, é possivel visualizar o diagrama de caso de uso da aplicacéo.

Onde sao apresentadas as principais interacdes que o usuario podera realizar.

Figura 2 — Diagrama de Caso de Uso

CO01 - Enviar
Arquivos

CO02 - Visualizar
Dados

CO03 - Visualizar
Informagodes Estatisticas

C04 - Gerar Grafico
BoxPlot

Usuario

CO05 - Gerar Histograma

CO06 - Gerar Grafico de
Plot

Fonte: Do autor.

3.2 SOBRE A APLICACAO

Como ja explicado, anteriormente, a aplicagdo foi desenvolvida utilizando a
linguagem de programacéo R, junto com seu pacote Shiny. Antes de mais nada, é
necesséario entender como a aplicagdo esta estruturada. Na figura 3, € possivel
visualizar a estrutura da aplicacéo, que esta dividida em dois arquivos principais o

“ui.R” e o “server.R”.



Figura 3 — Arquivos da Aplicacao
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Fonte: Do autor.
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O arquivo “ui.R” contém o caddigo referente a interface da aplicacdo e o
arquivo “server.R” contém o codigo que realiza a comunicacdo para o funcionamento
da aplicacao.

Na figura 3, ainda, € possivel ver uma pasta “‘www”. Essa é uma pasta
especial, ja que o Shiny faz com que todo arquivo contido nela fique disponivel para
0 navegador do usuario. Dessa forma, torna-se o local ideal para guardar arquivos
CSS, imagens e outros arquivos necessarios para que o Shiny construa a aplicacao.

Para cumprir com os requisitos da aplicacdo, a primeira funcdo desenvolvida
foi 0 envio de um arquivo de dados pelo usuario. Na linguagem R, o comando que
realiza a leitura de dados € o read.table(), na figura 4, é possivel visualizar como foi

realizada a leitura de dados na aplicacao.

Figura 4 — Cédigo Leitura de Dados

##lendo os dados
dados <- reactive

inFile =- inputifilel

if (is.nul1(inFile))
return{NULL)

withProgress(message = 'Carregando os dados’, value = 0,1
incProgress(l, detail = paste("Carregando os dados™))
incProgress(2, detail = paste("Calculando™))
read.table(inFileidatapath, header=inputiheader,

guote=inputiquote, sep=inputisep, fill= T)

Fonte: Do autor.
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A funcdo reactive() foi utilizada porque possibilita que ela seja utilizada
diversas vezes durante a aplicacdo, ou seja, essa funcdo podera ser reativada
sempre que necessario.

Para que a leitura de dados se torne interativa, o usuario tera a opcao de
informar alguns parametros, como header (cabecalho), quote (aspas), sep
(separador). A figura 5 mostra o cédigo da interface onde € gerada uma sidebar, que
€ a barra fixada na lateral esquerda da aplicacdo, onde estdo as opc¢des de
caracteristicas do arquivo de dados.

Figura 5 — Interface de opc¢8es dos dados

sidebarranel
conditionalPanel(

condition="1input. conditionedranels==1",
fileInput('filel’, 'Escolha o arquivo’,

accept=c('text/csv',
‘text/comma-separated-values,text/plain’,

.osv', T.txt')),
tagsshr ),
checkboxInput('header', 'Cabecalho’, TRUE),
radioButtons{ " sep’', 'Separador’,
c{'Sem separador’'="",
virgula=",",
‘Ponto e Virgula'="; ",
Tabulacdo=""1"),
!‘::!
radioButtons( 'quote’, "Aspas’,

c(Nenhuma="",
‘Aspas Duplas'=""",

‘Aspas Simples'="""),

Fonte: Do autor.

A figura 6 exibe a tela principal da aplicacdo e nela é possivel visualizar as
possibilidades de escolha de caracteristicas que o usuario poderd informar de
acordo com o arquivo enviado. Apds o envio do arquivo, os dados sao exibidos na
tela, onde os resultados sdo paginados, ou seja, os dados sao dispostos em

paginas, cada pagina contendo uma determinada quantidade de dados para facilitar
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a navegacdo do usuério. Ainda, é possivel efetuar consultas utilizando filtros sobre
as colunas e buscar dados especificos por meio da busca, alcancando, assim, a

interatividade da visualizacao de dados.

Figura 6 — Caracteristicas dos Dados

_ Visualizacdo Grafico BoxPlot Histograma Grafico de Plot Sumario
Escolha o arquivo
._s/DividaExterna.csy [FNOW 10 j entries Search:
Data Divida.externa...U!
Cabecalho 1956 2736
Separador 1957 2491
(O Sem separador
) s 1958 2870
O Virgula
® Ponto e Virgula 1959 3160
Tabulacdo

O ¢ 1960 3738
Aspas

1961 3201
(O Nenhuma
® Aspas Duplas 1062 3533
(O Aspas Simples

s : 1963 3612
1964 3204
1965 3823
Showing 1 to 10 of 59 entries Previous 2 3 4 5

Fonte: Do autor.

E necessério destacar que a aplicacéo foi desenvolvida, dessa maneira, para
gue o usuario possa enviar e visualizar seus arquivos de dados de forma interativa,
devido ao fato de que os dados podem possuir diferentes tipos de configuracdes.

Outra parte muito importante da aplicacdo é a geracdo de graficos. A
aplicacao permite a geracao de trés tipos diferentes de graficos que sao o boxplot, o
histograma e o plot, sendo que cada um deles possui uma implementacéo diferente.

Primeiramente, para que seja possivel a geracdo de gréficos de forma
dindmica, faz-se necessario exibir para o usuario as colunas existentes no conjunto
de dados, possibilitando que ele selecione qual coluna utilizar nos eixos x e y dos

graficos, como se visualiza no codigo da figura 7.



Figura 7 — Gerando opc8es da combobox

#Gerando opcdes para o grafico boxplot

outputiboxplotselectl <- renderuUI({
selectInput (inputId = "boxplotl”,
Tabel = "y:"

. L]
choices = c(dadosChoice()))
output Shoxplotselectz = renderuI({
selectInput (inputld = "boxplot2”,
Tabel = "x:",
choices = c(dadosChoice()))

Fonte: Do autor.
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A exibicdo dindmica das colunas dos dados foi realizada para os outros tipos

de gréficos, também. ApdOs gerar as op¢des para o usuario selecionar, foi gerado o

grafico em si, utilizando essas informacdes. Na figura 8, € possivel visualizar como é

exibido o grafico do tipo boxplot.

Figura 8 — Exibindo o gréafico boxplot

Visualizagao Grafico BoxPlot Histograma Grafico de Plot Sumario
(=]
o | =]
@ o]
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I ! I
= !
w T e ! - :
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= L , I : :
2 - i .
1 ! -] ! [
- T i
o _ -
(o] 4 | -1 R
—
| 1 1
i - - -
o - 1
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2001 2003 2005 2007 2009 2011

ana

Fonte: Do autor.
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Para que a exibicAdo do grafico fosse possivel, utilizou-se a funcao
renderPlot(), que permite renderizar o grafico na tela. No cddigo fonte, mostrado na
figura 9, € chamada a funcgéo de leitura de dados, buscam-se os nomes das colunas
dos dados e entdo, por meio da funcao boxplot(), gera-se o gréafico utilizando as
informacdes escolhidas pelo usuario. Dessa forma, a geracdo de graficos se torna

dinamica.

Figura 9 — Gerando o gréafico boxplot

#gerando o grafico boxplot
output$hoxplot <- renderPlot({
dados <- dados()
validate(
need{dados !'= "","\n Por favor selecione um arquivo.")

!
A

nomes <=- names(dados{))

boxplot(dados[,as. integer (inputiboxplotl) ]~
dados[,as.integer (inputiboxplot2)],
ylab=nomes [as. integer (inputiboxplotl)],
¥x1ab=nomes [as. integer (inputiboxplot2)])

Fonte: Do autor.

Para a geracao dos outros tipos de gréaficos, o histograma e o plot, utilizou-se
0 mesmo segmento. A exibicdo de ambos foi realizada da mesma forma que a do
grafico boxplot. O usuario seleciona as opc¢des das colunas e o grafico é exibido. A

figura 10, mostra como é a exibicdo dos gréficos.
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Figura 10 — Exibicao dos graficos plot e histograma
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Fonte: Do autor.

Para gerar os graficos histograma e plot foram utilizadas, respectivamente, as
fungbes hist() e plot(), tendo como parametros as informagdes escolhidas pelo
usuario. O cddigo fonte de como foram gerados os graficos pode ser visto na figura
11.

Figura 11 — Gerando os gréficos histograma e plot

#gerando o grafico plot
outputiplot <=- renderPlot({
dados =- dados()
validate(
need(dados

. n Por favor selecione um arquivo.™)

nomes <=-names(dados())
plot({dados[,as. integer (inputiplotl) ]~
dados[,as.integer (inputiplot2)],
ylab=nomes [as.integer (inputiplotl)],
x1ab=nomes [as. integer (inputiplot2)])
#gerando o histograma
outputfhistograma <- renderPlot({
dados =- dados()
validate(
need(dados

. n Por favor selecione um arquivo.™)

™
o

nomes <-names {dados())
hist(main=inputitituloH,dados[,as. integer (inputihistograma)],

¥lab =

vlab

nomes [as. integer (inputfhistograma)],
"frequA2ncias absolutas™)

A

Fonte: Do autor.
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Outra parte muito importante da aplicacdo é a geracdo de informacdes
estatisticas como média, mediana, entre outras. Para isso, utiliza-se a funcéao
summary() que gera, automaticamente, essas informacoes. Na figura 12, é possivel

ver como o sumario foi criado.

Figura 12 — Gerando o sumario

#gerando as informacdes do sumario
outputisummary <- renderPrint({
dados <- dados ()

summary (dados )

Fonte: Do autor.

E relevante salientar a importancia do sumario para que a aplicacdo cumpra
com o seu objetivo, ja que é por meio dessas informacdes, além dos graficos, que o
usuario podera realizar uma melhor analise sobre as informacBes e encontrar
possiveis inconsisténcias nelas. A figura 13 mostra como as informacdes sao
exibidas na aplicacdo. No caso, para cada coluna do conjunto de dados, esta sendo
exibida as suas informac¢des de sumario (média, mediana, menor valor, maior valor,

primeiro quartil e terceiro quartil).
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Figura 13 — Exibic&o do sumario

Visualizacdo Grafico BoxPlot Histograma Grafico de Plot Sumario
Cultivar Estadic Desfolha Repeticac Rendimento
Ativa:48 Min. ;1.8 Min. : 8.8  Min. :1.88 Mim. : 341.6
1=t Qu.:1.8 1=t Qu.: 5.88 1st Qu.:1.75 1st Qu.: 925.8@
Median :1.5 Median :25.88 Median :2.58 Median :2573.9
Mean *1.5 Mean :29.17 Mean 1 2.58 Mean 12221.8
Ird Qu.:2.8 3rd Qu.:58.088 3rd Qu.:3.25 3rd Qu.:3398.5
Max. 1 2.8 Max. 167 .08 Max. r4. 98 Max . :3586.1

Fonte: Do autor.

Em relacéo a interface, cada funcdo como visualizacdo, geracdo de gréfico e
sumario, é dividida em abas separadas, em que o usuario pode navegar de acordo

com sua necessidade, como mostra a figura 14.

Figura 14 — Divisdo em abas

Visualizacdo Grafico BoxPlot Histograma Grafico de Plot

Show 10 ¥ entries

Cultivar Estadio Desfolha Repeticao
Ativa 1 0 1
Ativa 1 0 2
Ativa 1 0 3
Ativa 1 0 4
Ativa 1 8 1
Ativa 1 8 2
Ativa 1 8 3

Fonte: Do autor.
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A aplicacao foi testada, localmente, por intermédio do RStudio, mas o Shiny
permite que a aplicacdo seja disponibilizada na Web, por meio de seu préprio
servidor: o Shiny Server. O servidor Shiny possibilita que o0 usuario possua mais de
uma aplicacdo hospedada nele, cada uma com uma URL propria.

Essa é uma visdo geral sobre o desenvolvimento da aplicagdo. O importante
€ que se buscou tornar a aplicacdo interativa o bastante para que o usuario possa

visualizar e analisar seus dados de uma forma facilitada.

3.3 APLICACOES SIMILARES

Existem alguns trabalhos similares ao que esta sendo desenvolvido. Entre
eles, € possivel citar o “Seed: a user-friendly tool for exploring and visualizing
microbial community data” (Seed: Uma ferramenta amigavel para exploracdo e
visualizacdo de dados da comunidade microbiana). Neste trabalho, é desenvolvida
uma aplicacédo que permite que pesquisadores da comunidade microbiana explorem
visualmente os dados. (BECK, 2014). Na figura 15, é possivel visualizar a interface

principal da aplicagao Seed.

Figura 15 - Interface da Aplicacao Seed

- wogws Scw Bepo  Sackedbe gt PCoA e Hewt reog WOCMA ey

“a
H
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A Seve Pt
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Show px optonm

00

Fonte: BECK (2014)



18

Outro trabalho relacionado, que pode ser citado, € o artigo “Integrando
visualizacdo e analise de dados em sistema de gerenciamento de dados de
biodiversidade” realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Nesse trabalho, foi desenvolvido um sistema chamado de TaxonomyBrowser
que tem como objetivo, conforme Canete (2010), “auxiliar os bidlogos no
gerenciamento de dados a respeito de espécimes por eles coletados, assim como
exemplares ja catalogados em colegbes de museus”.

Nessa aplicacdo, os criadores utilizaram o Sistema R, para, segundo Cariete
(2010), permitir “a execugdo de consultas avangadas para analise de dados por
parte dos bidlogos. As consultas otimizadas sdo processadas por meio de
aplicacdes externas, que sado integradas no sistema TaxonomyBrowser de forma
transparente ao usuario”

Na figura 16, € possivel visualizar a interface de analise do sistema

TaxonomyBrowser, na qual foram utilizados scripts R para o desenvolvimento.

Figura 16 - Interface de Analise do Sistema TaxonomyBrowser
£aXoNOMYDIOWSET s swwivesicn =

nomapage taxcomm tpacmens charazters uats bebbearsphy
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Fonte: CANENE (2010).

A aplicacao “BoxPIotR: a web-tool for generation of box plots” pode ser citada.
Foi desenvolvida, utilizando a linguagem R e o pacote Shiny, em parceria com a
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Natural Method, e tem como objetivo a visualizacdo de dados e a geragdo de
graficos customizados do tipo boxplot. Na figura 17 € possivel visualizar a interface

principal da aplicacéo.

Figura 17 - Interface da Aplicacdao BoxplotR

BoxPlotR: a web-tool for generation of box plots

About Data upload Data visualization Figure legend template HNews FAQ
Introduction

This application was developed with Nature Methods as described in this editorial and this blog entry. Nature methods also dedicated a Points of View and a Points of
Significance column to box plots. We hope that you find the BoxPlotR useful and we welcome suggestions for additional features by our users. We would like to thank
everyone who has made constructive suggestions so far. We will document the addition of new features in the News tab.

This application allows users fo generate customized box plois in a number of variants based on their data. A data matrix can be uploaded as a file or pasted into the
application. Basic box plots are generated based on the data and can be modified to include additional information. Additional features become available when
checking that opfion. Information about sample sizes can be represented by the width of each box where the widths are proportional to the square roots of the number
of observations n. Notches can be added to the boxes. These are defined as +/-1.58*IQR/Eqri(n) which gives roughly 95% confidence that two medians are different. It
is also possible o define the whiskers based on the ideas of Spear and Tukey. Additional options of data visualization (violin and bean plots) reveal more information
about the underlying data distribution. Plots can be labeled, customized (colors, dimensions, orientation) and exported as eps, pdf and svg files

BoxPlotR code can be run locally via GitHub. You can also download and install it as a virtual machine (see GitHub and FAQs for details)
Software references

R Development Core Team. R: A Language and Environment for Stafistical Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna (2013}
RStudio and Inc. shiny- Web Application Framework for R. R package version 0.5.0 (2013}

Adler, D. viopiof: Violin piot. R package version 0.2 (2005)

Eklund, A. beeswarm: The bee swarm plot, an alfernative fo stripchart. R package version 0.1.5 (2012)

Kampstra, P. Beanplot: A Boxplot Alternative for Visual Comparison of Distributions. Journal of Stafistical Software, Code Snippets 28(1). 1-9 (2008)
MNeuwirth, E. RColorBrewer- ColorBrewer paleifes. R package version 1.0-5. (2011}

Further references
Hadley Wickham and Lisa Stryjewski: 40 years of boxplots
Kiistin Potter: Methods for Presenting Statisfical Information: The Box Plot

This application was created by the Tyers and Rappsilber labs. Please send bugs and feature requests to Michaela Spitzer (michaela.spi il.com) and Jan Wil

(jan.wil i il.com). This lion uses the shiny package from RStudio .

Fonte: Do Autor.

Por fim, outra aplicagdo que pode ser citada, é a “Shiny — File Upload™ que
faz parte da galeria de exemplos de aplicagcdes que o site oficial do pacote Shiny
disponibiliza. A aplicacéo foi desenvolvida para realizar o upload de arquivos de
dados e mostrar os dados do arquivo na tela para o usuario. A figura 18, mostra a

interface principal da aplicacéo.

4 http://shiny.rstudio.com/gallery/file-upload.html
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Figura 18 - Interface da Aplicacao Shiny - File Upload

Shiny byRStudic  BACK TO GALLERY

Uploading Files

Choose CSV File

Procurar...

Header

Separator
@ Comma
() Semicolon
) Tab

Quote

) Nong

® Double Quote
) Single Quote

Fonte: Do Autor.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Ao fim do desenvolvimento da aplicacdo, atingiu-se o seu principal objetivo
gue € a interatividade, ja que o usuario podera analisar e visualizar os seus dados
de uma forma mais facilitada do que se tivesse que apenas Ié-los de uma maneira
convencional ou se tivesse que recorrer a utilizacdo da programacao.

A aplicacdo se torna interativa a partir do momento que permite que o usuario
interaja de forma direta e dindmica com seus dados. Desde o momento da
visualizacdo dos dados, que permite a realizacdo de consultas, divisdo dos dados
em colunas e divisédo dos dados em paginas para facilitar a navegacao.

Além disso, os graficos sdo gerados de forma dindmica, com a possibilidade
da selecéao das colunas do conjunto de dados para os valores dos eixos x e y dos
graficos. E um sumario com informagbes como meédia, menor e maior valor dos
dados, entre outras. Todos esses recursos sao encontrados na aplicacao.

Uma das desvantagens da aplicagdo € que existe certa dificuldade na leitura

de dados com tamanhos muito grandes ou com uma ma formatacdo, o que acaba
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acarretando alguns erros, como a lentiddo na hora de visualizar os dados, como
gerar os gréaficos e o sumario.

Se comparada com algumas aplicacdes similares, também desenvolvidas
utilizando o pacote Shiny, pode-se afirmar que a aplicacao de visualizacdo e analise
de dados traz alguns recursos adicionais, tornando-se mais completa para a funcéo

gue se propde. Na tabela 2, é realizado um comparativo entre as aplicacoes.

Tabela 2 — Comparativo com Aplicag6es Similares.

Aplicacdo Upload de Visualizacdo Geracdo de Download Geracao de
Arquivo dos Dados diferentes dos gréficos Informacdes

graficos Estatisticas

Shiny — File Sim Sim, mas néo N&o Nao N&o

Upload possui filtros

e consultas
BoxPIotR: a Sim Sim, mas ndo N&ao, apenas Sim N&o
web-tool for possui filtros do tipo
generation of e consultas boxplot
box plots

Aplicacéo de Sim Sim, Sim Sim Sim
Visualizacéo visualizacéo
e Anadlise de dindmica com

Dados filtros e

consultas

Fonte: Do Autor.

Para validar que a aplicacdo cumpre com o que propde, foram realizados
alguns testes com conjuntos de dados. Utilizaram-se dados® de saida de um modelo
de simulacdo de doencas, no caso, a brusone no trigo. Na figura 19, pode-se

visualizar como o conjunto de dados utilizado esta estruturado.

5> Dados fornecidos pelo professor Jorge Luis Boeira Bavaresco.



Figura 19 — Dados Brusone no Trigo

treatment semeadura ano dia city latitude longitude cultivar heading_date ip

184933 2001-03-26 2001 26-3 CIANORTE -23.4 -52.35 BRS- 2001-07-27 0 0
LOURO

184934 2001-03-31 2001 31-3 CIANORTE -23.4 -52.35 BRS- 2001-08-01 0 0
LOURO

184935 2001-04-05 2001 5-4 CIANORTE -23.4 -52.35 BRS- 2001-08-06 0 0
LOURO

184936 2001-04-10 2001 10-4 CIANORTE -234 -52.35 BRS- 2001-08-11 0 0
LOURO

184937 2001-04-15 2001 15-4 CIANORTE -23.4 -52.35 BRS- 2001-08-16 0 0
LOURO

Fonte: Do autor.
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incidence

Nessa primeira andlise, foi selecionada a coluna ip (indculo potencial) e o ano,

utilizando o gréafico boxplot, para visualizar a quantidade de in6culo que ocorreu a

cada ano, como

mostra a figura 20.

Figura 20 — Analisando dados por meio de graficos
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Fonte: Do autor.

Por meio desta analise, é possivel que o usuério possa ter uma melhor nogéo

sobre os anos em que a incidéncia da doenca foi maior ou menor, auxiliando aos

pesquisadores a extracdo da informacdo sobre o comportamento da doenca ao

longo dos anos.
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Outro bom exemplo de analise, ainda utilizando os dados da brusone no trigo,
€ selecionar a coluna do in6culo potencial e dos dias de semeadura. Dessa forma, o
usuario podera analisar qual época de semeadura € mais suscetivel a doenca, como

mostra a figura 21.

Figura 21 — Analisando dados por meio de graficos
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Fonte: Do autor.

Os resultados obtidos, portanto, estdo de acordo com o que se propds

alcancar com o desenvolvimento da aplicacéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse projeto era o desenvolvimento, utilizando a linguagem de
programacao R e o pacote Shiny, de uma aplicacéo interativa capaz de aperfeicoar
e facilitar a visualizacdo e a analise de um conjunto de dados. O objetivo do projeto
foi atingido por meio da construcdo de uma aplicacdo que permite que o usuario
interaja com seus dados de forma dindmica e facilitada.

E interessante salientar a notavel facilidade com que é possivel desenvolver
uma aplicacdo Web utilizando a linguagem de programacao R e seu pacote Shiny.
Os resultados, que foram obtidos por meio do desenvolvimento, ndo teriam sido

possiveis sem o0s diversos recursos que essas tecnologias disponibilizam. Em
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termos de conhecimento, pode-se afirmar que aprender a linguagem R pode ser de
muita utilidade, quando se trata de visualizac&o e de analise de dados.

A maior dificuldade, encontrada durante o desenvolvimento, foi a busca por
formas de tornar a aplicacédo interativa, j& que, em termos de desenvolvimento, seria
mais facil, por exemplo, desenvolver uma aplicagdo para um conjunto de dados
especifico do que para dados de diversos tipos. Pois ndo se sabe a forma como os
dados, enviados para a aplicacdo, estdo estruturados, o que gera certa dificuldade
para o desenvolvimento.

Como proposta para trabalhos futuros, seria interessante, por exemplo, a
realizacdo da integracdo da aplicacdo com o banco de dados, ja que a linguagem R
permite esse tipo de interacdo, para que, assim, 0 usuario possa buscar seus dados
diretamente do banco de dados. E, também, pode ser realizada a adicdo de novos
recursos e funcionalidades a aplicacéo existente, como novos graficos e informacdes

estatisticas.

ABSTRACT

Increasingly seek ways to improve visualization and data analysis. The R
programming language supports, for example, the generation of several types of
graphs and statistical informations, useful to extract informations from data. Shiny
package was developed to complement the R language, allowing you to create Web
applications using the language. This paper presents the stages of development of
an interactive application using the R language with R Shiny package, to facilitate the

visualization and analysis of a data set.

Keywords: Facility. Statistic. Charts. Programming.
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