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Resumo: O desenvolvimento de métodos numéricos pela computagdo cientifica tem requerido novas formas de
interacdo na Web. Neste sentido, a disponibilidade de variados recursos para visualizacdo numérica dos dados
gerados por estes métodos pode dificultar o trabalho dos desenvolvedores. Assim, este trabalho apresenta uma
andlise baseada na praticidade de implementacdo e interagdo do usudrio final com as bibliotecas Plotly,
ApexCharts e C3 js, escolhidas utilizando o ranking do Github por stars e issues, analisando-as em trés diferentes
cendrios para se verificar os resultados de interagdo e os recursos providos por cada uma delas em aplicagdes
graficas bidimensionais.
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Abstract: The computational scientific development of numerical methods has required new interaction forms
based on Web technologies. In this context, the availability of various visualization resources for numerical data
generated by these methods could difficult the developers’ work. Therefore, this work aims to present analysis
upon the development practice and users’ interaction with the Libraries Plotly, ApexCharts and C3 js, which was
chosen by Github search being ranked by stars and questions. They were analyzed in three different scenarios to
verify the interactions results and computational approaches allowed for two-dimensional graphic applications.
Keywords: Scientific Data Visualization. Interfaces Adaptability. Web Development. Numerical Methods. User
Experience (UX).

Resumen: El desarrollo de métodos numéricos por parte de los cientificos ha requerido nuevas formas de
interaccién en la Red. En este sentido, la disponibilidad de diversos recursos para la visualizacién numérica de los
datos generados por estos métodos puede dificultar el trabajo de los desarrolladores. Asi, este trabajo presenta un
andlisis basado en la practicidad de implementacién e interaccién del usuario final con las Libraries Plotly,
ApexCharts y C3 js, elegidas utilizando el ranking de Github por estrellas y preguntas, analizandolas en tres
escenarios diferentes para verificar los resultados de interaccién y los recursos que aporta cada uno de ellos en
aplicaciones graficas bidimensionales.
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Introducao

A computagdo cientifica, que parte do desenvolvimento e aplicacdo de métodos
numéricos para simulagdes nas diferentes areas do conhecimento, tem requerido recursos
computacionais cada vez mais sofisticados e diversos para atender as demandas (Santos, 2010;
Candido; Santos, 2020).

Para exemplificar, em telecomunicac¢des pode-se tomar as especificidades das areas de
andlise e projeto de antenas, feixes Opticos ou novos materiais em que se tem diferentes
simuladores que possibilitam tanto a modelagem por ferramentas CAD quanto a visualizacao
de dados de campos eletromagnéticos processados pelos métodos numéricos deles (Santana et.
al, 2014; Candido et al., 2019).

Para isso, dois cendrios sdo previstos, sendo que no primeiro os desenvolvedores devem
desenvolver desde os c6digos numéricos até os recursos de visualiza¢ido dos dados, atentando-
se aos padroes e recomendagdes disponibilizados, assim como recursos disponiveis para essas
tarefas. No segundo cendrio eles sdo usudrios de software ja prontos, como de simuladores em
Céandido et. al (2020), Candido e Santos (2021) e Santana et al. (2014) e precisam apenas
conhecer sobre sua aplicacdo. Neste sentido, objetivando-se pela disponibilidade de mais
recursos para atender a esses usudrios, tem-se apenas o primeiro cendrio como foco deste
trabalho, a fim de facilitar o desenvolvimento destes recursos (Harris et al., 2020; Candido et
al., 2019).

No primeiro cendrio e considerando a democratizagdo cientifica e acesso a recursos
computacionais, diferentes iniciativas para o desenvolvimento de ambientes de simulagdo como
o Scilab®, Octave* e linguagens de programagio de mais alto nivel e com variedade de recursos
cientificos como o R e Python, sendo que, segundo Bocherds (2007) e Harris et al. (2020), esta
ultima linguagem possui interessantes recursos para o desenvolvimento de aplicagdes
cientificas, além de ser a segunda linguagem mais utilizada no Github (Github, 2021b).

O Python permite a integragdo com diferentes pacotes que fornecem ferramentas para
realizacdo de cdlculos e visualizagdes numéricas, como Numpy e o Matplotlib. Este segundo,

também chamado de Matplot apenas, permite a visualizagdo grafica de dados numéricos

3 https://www.scilab.org/
4 https://www.gnu.org/software/octave/index
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implementados para visualizacao gréfica dos dados de maneira mais simples, permitindo que o
desenvolvedor consiga construir suas aplicagdes com maior liberdade para o uso final (Harris
et al., 2020; Candido et al., 2019).

Essas aplicagdes com cddigo fonte construido pelos desenvolvedores sdo interessantes
para aplicacdes isoladas, contudo, quando se pensa na livre distribuicao de c6digo e o uso desses
métodos por usudrios finais ndo familiarizados com cédigo fonte e o uso de recursos para
compilagdo e edi¢do de codigo, suas aplicagdes se tornam mais complexas.

Assim, o uso desses recursos da internet como aplicacdes Web para o provimento de
interface visual aos usudrios pode ser uma alternativa interessante. Porém, atentando-se para os
requisitos de User Interface (Ul) e User Experience (UX), em que se tem alguns paradigmas
que passam a ser apropriados de serem considerados tanto na perspectiva de usabilidade do
sistema Web, quanto nos recursos a serem desenvolvidos (Lowdermilk, 2019; Bueno, 2017;
Candido; Bueno; Santos, 2020; Candido et. al, 2021).

Essa importancia se evidencia quando associados as Heuristicas de Nielsen, que
permitem identificar e sanar possiveis problemas de interacdo na usabilidade de interfaces
(Nielsen, 2005) no desenvolvimento de recursos oferecidos aos usudrios € o suporte a sua
autonomia ao visualizar esses dados e interagir com 0s recursos computacionais.

Para exemplificar, a prépria biblioteca Matplotlib do Python por ja construir graficos
para a visualizac¢do dos elementos da modelagem numérica, inclusive com graficos interativos
que sdo visualmente atualizados a medida que a solu¢do numérica é executada, proporciona
variabilidade de recursos interativos visuais aos usudrios (Lowdermilk, 2019; Harris et al.,
2020).

Portanto, a Ul e a UX estdo implicitamente relacionadas ao fluxo de construcdo de
interfaces em que se tem como base o Design Centrado no Usudrio (User-centered Design -
UCD), onde ele é o personagem protagonista, podendo utilizd-la de forma autdbnoma e seu uso
sendo analisado por especialistas em Interagido Homem-Madaquina (IHC).

Na drea de IHC hé especificidades de estudos quanto a adaptacdo de interfaces, a qual
envolve tanto as interfaces adaptdveis quanto adaptativas, ou seja, sdo interfaces que se adaptam
as opcoes do usudrio e as formas de interagcdo dele com o dispositivo (Graphical-User-Interface

- GUI). Uma 4rea de estudos que demonstra importincia e aplicabilidade necessdria para o
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desenvolvimento de interfaces atualmente, como visto em analises de interfaces em Bueno
(2017) e Bueno e Zaina (2017), e com aplicagdo em desenvolvimento em Candido (2017),
Candido, Bueno e Santos (2020) para o layout de interfaces para desenvolvedores, Candido et
al. (2020), Candido e Santos (2020) e Santana et al. (2014) para o desenvolvimento de sistemas,
e no desenvolvimento de interfaces assistivas, como em Céandido et al. (2021).

Esse trabalho se justifica como uma continuidade dos trabalhos de Bueno e Zaina
(2017), Candido (2017), Candido, Bueno e Santos (2020) e Jain (2014), buscando verificar os
recursos disponibilizados por diferentes bibliotecas e seu impacto na Interagdo Humano-
Computador (IHC) com énfase na adaptacdo de interfaces em pacotes e Frameworks CSS para
desenvolvimento Web Front-end, acrescentando continuidade também aos trabalhos de
Candido et. al (2019) e Candido e Santos (2020), onde foram desenvolvidas ferramentas de
visualizagdes de dados cientificos baseados em métodos numéricos, também sendo explorados
como forma de agregar mais informacdes e parametros para andlises dos pacotes aqui
utilizados.

Contudo, neste trabalho intenta-se verificar o uso de pacotes para desenvolvimento de
visualizagdes numéricas na Web. Para isso, avaliagdes das perspectivas de usudrio final e
desenvolvedores de software sdo apresentadas, sendo que para o usudrio final considerou-se a
diversidade de recursos oferecidos e como eles podem interagir com os graficos. Da perspectiva
do desenvolvedor consideram-se ambientes, a praticidade de codificacdo e reuso de cédigo.
Assim, foram determinados objetivos especificos quanto a se verificar possiveis contribuicoes,
como a busca e classificagdo dos pacotes de desenho de graficos de dados cientificos para
visualizacdo na Web, andlise de suas caracteristicas, disponibilizacdo de exemplos de
implementacdo e andlise descritiva das suas funcionalidades e recursos.

Para apresentar essa variedade de estudos e andlises, este trabalho inicia-se com a se¢ao
de “Fundamentagdo Tedrica”, onde sdo abordados os conceitos referentes ao desenvolvimento
de interfaces. Esses conceitos sdo explorados na sec@o seguinte de ‘“Metodologia”, onde é
apresentada uma pesquisa na literatura no mesmo tema aqui abordado, tépicos que levaram a
escolha dos pacotes, e, por conseguinte reutilizados na se¢ao de Andlise dos Pacotes, onde serdo
realizadas as descri¢des dos pontos observados durante a “Andlise dos Pacotes” e que levam as

“Consideracdes Finais” e “Trabalhos Futuros” deste.
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Fundamentacao Teorica

Para uma melhor definicdo dos parametros a serem utilizados, bem como as tecnologias,
conceitos, metodologia e andlises a serem implementadas, buscou-se por trabalhos ja
desenvolvidos nesta drea. Para tanto, utilizou-se os mecanismos de busca do Google, o Google
Académico (Google Scholar’), e o da Association for Computing Machinery (ACM), o ACM
Digital Library (ACM-DL).

Foi buscado pelos termos “visualizagdo numérica” AND “web” no Google Académico,
e o retorno foi de 33 resultados. Com os termos em inglés (“numeric visualization” AND
“web”), o retorno foi de 38 resultados. Buscando na ACM-DL, utilizando como query de busca
os mesmos pardmetros anteriores (AllField:(("numeric visualization" AND "web") OR
("visualizagdo numérica" AND "web"))) obtiveram-se 5 resultados.

Buscando cercear mais essas buscas, adicionou-se o termo ‘“‘cientific*”, tornando o
termo de busca em portugués "visualizacdo numérica" AND "web" AND 'cientific*', com 26
resultados e em inglés “numeric visualization” AND “web” AND "scientific", com 12
resultados. O mesmo processo na ACM-DL, com a query AllField:(("numeric visualization"
AND "web" AND "scientific") OR ("visualizacdo numérica" AND "web" AND "cientific*")),
teve como resultado 1 artigo. Todas as pesquisas nessas bases de dados foram realizadas no dia
22 de fevereiro de 2021.

Com esses resultados encontrados no Google Académico e na ACM-DL, pode-se
perceber a disponibilizacio de diferentes temas vinculados a visualizagdo numérica cientifica,
sendo que dentre os 39 resultados encontrados na ultima pesquisa, nenhum se mostrou com
alguma relacdo direta com o assunto a ser tratado neste trabalho.

Quando algum dos artigos encontrados apresentavam alguma linha de desenvolvimento
que possuisse alguma relacio com o assunto, tratava-se do desenvolvimento de alguma
ferramenta para visualizagdo de dados, como o caso de Mcnaney (2016), que aborda o
desenvolvimento de uma ferramenta para automonitoramento de pessoas com Mal de Parkinson
e utiliza recursos de visualizacdo de dados para seu desenvolvimento, ou Gebremeskel, Hailu e
Biazen (2019), focando na realizacdo de andlises de dados clinicos com minera¢do de dados e

na modelagem e visualiza¢do dos dados. Ambos os artigos fogem do que é abordado aqui.

> https://scholar.google.com/
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Isso posto, considerando os resultados obtidos, organiza-se aqui uma breve revisdo de
fundamentos tedricos da drea de desenvolvimento Web, atentando-se aos conceitos que sio
apresentados na secdo de Anélise dos Pacotes. Assim, as proximas subsecOes desta trardo os 1)
Conceitos Bésicos da Organizagdo do Desenvolvimento Web e i1) Construcdo de Interfaces e o

uso de Gerenciador de Pacotes.

Conceitos Basicos da Organizacio do Desenvolvimento Web

No desenvolvimento Web existem diferentes conceitos a serem estudados, variando
entre a estrutura de funcionamento de um servidor baseado em processamento assincrono e
banco de dados (Tilkov; Vinoski, 2010; Patil, 2017; Mrozek, 2020) e o desenvolvimento de
interfaces e aplicacdo de tecnologias para navegadores (Shi, 2020; Kyriakidis; Maniatis, 2016;
Ellwanger Et. Al, 2015; Bueno; Zaina; 2017).

Partindo desse pressuposto, tratar da construcdo de interfaces, ou seja, do
desenvolvimento dos elementos visuais de um sistema, como botdes, fontes de letra, cores e
organizagcdes visuais, demanda de pesquisas e tecnologias especificas para esse
desenvolvimento, enquanto que no processamento (Tilkov; Vinoski, 2010), armazenamento de
dados (Patil et. al, 2017) e controle de fluxos (Kyriakidis; Maniatis, 2016), outras
caracteristicas, como a sensibilidade dos dados, a configuracio e seguranca do banco de dados,
a estrutura e tecnologias do servidor, entre outros fatores tornam-se necessdrios de serem
considerados na parametrizacdo dos requisitos de interface (Bueno, 2017; Candido, 2017;
Lowdermilk, 2019; Tilkov; Vinoski, 2010).

Basicamente hd a macro divisdo conceitual nomeada back-end e front-end. O
processamento de dados, armazenamento de dados e execugdo de servigos, ou seja tudo aquilo
que o usudrio ndo vé diretamente, did-se o nome Back-end. Por outro lado, tudo aquilo que o
usudrio v€ e interage, dd-se o nome Front-end, sendo este ultimo foco neste trabalho

(Kyriakidis; Maniatis, 2016; Candido, Bueno; Santos, 2020; Lowdermilk, 2019).

Construcao de Interfaces e o uso de Gerenciador de Pacotes
A interface do sistema € o meio com que o usudrio se “relaciona” com ele e, por

consequéncia, possui diversas abordagens e estudos que criam padrdes para a sua estruturacao.

Rev. Bras. de Iniciaciao Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 8, €021012, p. 1-31, 2021.




B3 evista

N el
w8.Y brasileira
de miclacao cientifica

ISSN: 2359-232X

O termo interface associa-se a conexao entre dois pontos, ou seja, a interface do sistema é o que
faz a conexdo entre os recursos e servicos buscados por um usudrio e as tecnologias e recursos
oferecidos por um sistema, estado associado a drea de Interacdo Humano-Computador (IHC),
pela especificidade de Adaptacdo de Interfaces. Essa especificidade é requerida quando se
considera o avango tecnoldgico quanto ao surgimento de diferentes dispositivos como, por
exemplo, smartphones com tamanhos de tela variados, notebooks com telas de toque,
smartwatches e outros tantos dispositivos (Bueno, 2017; Candido, Bueno; Santos, 2020).

Ao considerar a Web como um ambiente acessivel a todos, a adaptacdo de interfaces
coloca em questdo o uso do mesmo ambiente em diferentes dispositivos e por diferentes
usudrios, subdividindo essa drea de estudos em dois novos grupos, chamados de interfaces
adaptdveis e adaptatividade. Na primeira, as interfaces adaptdveis associam-se a adaptacdo da
interface as op¢des do usudrio, como cores, posicionamento e funcionamento, caracterizando
uma personalizac¢ao por parte do usudrio. No segundo grupo tem-se adaptatividade como sendo
requisitos ponderados para que a interface se adeque a diferentes dispositivos, multiplas formas
de interacdo e suporte a sensibilidade ao contexto de execucdo dos dispositivos em que estdo
sendo executadas (Bueno, 2017; Bueno; Zaina, 2017; Candido, Bueno; Santos., 2020).

Outro importante conceito em [HC é quanto ao desenvolvimento das interfaces,
perpassando pelos Padrdes de Projeto de Design da Interface, em inglés User Interface Design
Patterns (UIDP). O UIDP auxilia na classificagdo de componentes visuais da interface, sendo
baseados em problemas usualmente encontrados por desenvolvedores e que podem facilitar a
descricdo e comunicagdo acerca de recursos visuais.

Por conta disso, diferentes recursos que atentem a esses padrdes sdo implementados e
disponibilizados em bibliotecas, como € o caso da Ul-Patterns, de Toxboe (2013), que classifica
esses UIDP em diferentes categorias, com explicagdes definidas acerca do titulo, descri¢do,
definicdo e exemplos de implementacao (Ellwanger et. al, 2015; Candido et al., 2021).

Essa pluralidade nos requisitos e diferentes estudos para o desenvolvimento de
interfaces, implica na constituicdo de diferentes tecnologias e recursos disponiveis na internet
para utilizacdo. Ademais, a integracdo de novos recursos para o atendimento de novas
demandas contribui com o uso de pacotes e bibliotecas. Para os pacotes considera-se a definicdo

de conjunto de funcdes para realizacdo de uma atividade especifica, enquanto as bibliotecas
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define-se a disposi¢do de funcdes que permitam a construcdo de sistemas com base em um, ou
mais, paradigmas (Tilkov; Vinoski, 2010).

Considerando que diferentes recursos possam ser requisitos de dependéncia e que os
sistemas certas vezes precisam ser executados em diferentes equipamentos e plataformas,
dificulta para os profissionais da computacdo e passando a ser necessdrios recursos que
facilitem o gerenciamento de todo esse emaranhado tecnolégico. Para isso, usualmente sdo
utilizados gerenciadores de pacotes como, por exemplo, o Node Package Manager (NPM) e o
Yarn, que permitem a simples adesdo, remocao e execu¢do de pacotes em sistemas baseados
em Node JS; o Composer permite a mesma integracdo utilizando recursos para o PHP,
permitindo o uso de diferentes bibliotecas e pacotes para construcio de sistemas, e o Package
Installer for Python (PIP) do Python, que permite a adesdo de diferentes pacotes no
desenvolvimento dos seus cddigos (Tilkov; Vinoski, 2010; Harris et al., 2020; Kyriakidis;
Maniatis, 2016).

Metodologia

O Github € hoje um dos principais repositérios compartilhados e gratuitos encontrados
na Internet. Ele cria um ranking de repositérios por estrelas considerando tdpicos de interesse
e o cédigo de desenvolvimento do repositdrio, que permite visualizar a popularidade, uso e
relacdo entre a quantidade de usudrios e o cddigo disponibilizado (Github, 2021a).

Utilizando-o como base, buscou-se pelo topico “data-visualization” que possui, até o
momento de escrita deste trabalho (fevereiro de 2021), cerca de 8.688 repositdrios publicos.
Utilizando o recurso de filtro de pesquisa com base em linguagem de programagdo oferecido
pelo Github, utilizando o Javascript como chave, foram encontrados cerca de 1.432 repositérios

(mostrado na Figura 1).
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Figura 1 - Ranking de repositorios do Github para o tépico “data-visualization™.

Explore  Topics Trending Collections Events  GitHub Sponsors Get email updates

» Data visualization o

Created by Charles Joseph Minard
Data visualization is the visual depiction of data through the use of graphs, plots, and informational graphics.
Its practitioners use statistics and data science to convey the meaning behind data in ethical and accurate & Wikipedia
ways.

Here are 1,432 public repositories matching this topic...

Language: Javascript = Sort: Best match +

& plotly / plotly.js () sponsor | ¥ Star | 12.8k
<> Code (@) Issues 1Y) Pullrequests

Open-source JavaScript charting library behind Plotly and Dash

visualization ~d3  chars  webgl  charting-library  plotly  data-visualization  regl  hacktoberfest

Fonte: Github (2021a).

Com isso, selecionaram-se os 10 primeiros desse ranking que fossem pacotes e nio
fossem dependentes de outros Frameworks de desenvolvimento Front-end, pois a sua
comparagdo com outros, em termos de configuracdo, poderiam gerar andlises imprecisas, com
isso definiram-se os pacotes dispostos na Tabela 1.

Analisando a Tabela 1 é possivel levantar algumas consideracdes acerca dos pacotes
listados, os pacotes victory, deck.gl, react-vis, react-map-gl e Historical-ranking-data-
visualization-based-on-d3.js, que ocupariam respectivamente posi¢des neste ranking, ndo
foram adicionados devido a sua estrutura vinculada ao Framework ReactJS, o que faz com que
a sua implementacdo e andlise comparada a outros pacotes e bibliotecas se torne mais complexa
e, por se tratar de algo que foge da Document Object Model, o HTML DOM?®, sua adesdo 2

pesquisa torna-se indevida.

® Estrutura de objetos listados na pagina HTML durante a renderizagio da pagina pelo navegador.
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Tabela 1 - Ranking de Pacotes no Github por estrelas.

Nome do Pacote Mantenedor Stars Issues Forks
Abertas Fechadas
plotly.js Plotly 12.8k 1.001 2.250 1.5k
apexcharts.js ApexCharts 9.9k 668 1363 681
C3 C3 9k 771 1.509 1.4k
F2 Antvis 7.4k 114 645 525
Raw rawgraphs 7k 48 127 1.6k
uPlot leeoniya 5.9k 25 360 183
roughViz jwilber 5.7k 13 14 188
heatmap.js pa7 5.4k 95 130 1.2k 1 1
GoJS Northwoods Sk 1 99 2.3k
Software
Britecharts britecharts 3.6k 57 278 238

Fonte: Github (2021a).

Dentre os pacotes listados, torna-se interessante a atencdo as questoes, tanto abertas
quanto fechadas, que dizem respeito as perguntas de possiveis problemas que foram
encontrados e resolvidos pelos desenvolvedores, respectivamente. Considerando como
parametro classificatdrio, os trés pacotes com maiores issues fechadas, coincidentemente
seriam os que jd ocupam os quatro primeiros lugares, sendo que para a classificacdo em ordem
apenas seria necessario trocar de posicao o ApexCharts e C3.

Neste sentido, cabe considerar a relagdo entre as issues abertas e fechadas, considerando
principalmente a resolucdo dessas issues de acordo com a relag@o das stars e forks dos pacotes,

construindo um novo ranking, como visto na Tabela 2.
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Tabela 2 - Ranking utilizando a porcentagem de relagdo de issues resolvidas.

Pacote Abertas Fechadas Resolucio Nao resolvidas
GoJS 1 99 99% 1%
uPlot 25 360 93,50% 6,50%
F2 114 645 85% 15%
britecharts 57 278 83% 17%
raw 48 127 72,5% 27,5%
Plotly 1001 2250 69% 31%
ApexCharts 668 1363 67% 33%
C3 771 1509 66% 34%
heatmap 95 130 57% 43%
houghViz 13 14 52% 48%

Fonte: Github (2021a).

Com essa relagdo construida pela Tabela 2, pode ser possivel entender a relacdo que
existe entre o suporte oferecido e a complexidade existente na corre¢do das issues conforme a
constru¢do dos pacotes, o Plotly, que ocupa a primeira coloca¢do na Tabela 1, ocupa a 6
colocagdo, estando abaixo inclusive do britecharts, que € o tltimo na Tabela 1.

Por mais que utilizar isso como parametro de andlise seja interessante para compreender
a relacdo de suporte, estrelas com o tamanho dos pacotes e o contato direto com seus
desenvolvedores, ainda se observa a consisténcia mesmo com um grande fluxo de issues. Por
mais que o Plotly, C3 e ApexCharts ndo ocupem as primeiras colocacdes na Tabela 2, deve-se
considerar os parametros que corroboram para isso.

O Plotly possui cerca de 6.500 usudrios, considerando apenas aqueles que marcam o
pacote como sendo usado no Github, enquanto o GoJS € utilizado por cerca de 1.300 usudrios,
ou seja, o Plotly possui cerca de 5 vezes a quantidade de usudrios do GoJS. Isso evidencia, que
mesmo com uma grande quantidade de usudrios, ainda hd uma porcentagem de resolugdo de

69% das issues, o que torna relevante a sua andlise e consideragdo para pesquisa.
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Seguindo o mesmo procedimento de construgdo, foi possivel observar a relacdo de
resolug¢do do ApexCharts, com 67%, e do C3, com 66%, sendo os pacotes mais proximos do
Plotly na Tabela 1 e, por conta dessa relagdo comparativa, percebendo que ndo existe uma
disparidade nos valores de suporte dos trés e que todos eles possuem um continuo
desenvolvimento, percebido pela relagdo de resolugdo e usudrios marcados no Github, com o
Plotly, ApexCharts e C3 que, por consequéncia, foram escolhidos para serem analisados neste
trabalho.

Considerando a estrutura dos trés pacotes, a andlise levou em consideragdo,
principalmente, alguns parametros visando melhor assertivos os resultados por serem discutidos
posteriormente. Assim, de forma a constituir uma estrutura padrdo a ser observada em cada um
deles, pode-se observar as diferencas e qualidades nos mesmos aspectos nos trés, considerando-
se as Heuristicas de Nielsen (Nielsen, 2005) como critério a ser observado, além da adesao de
novos tépicos vinculados diretamente ao uso desses pacotes, como a integracao dos pacotes as
paginas Web, a adaptabilidade da integragdo dos recursos dos pacotes ao suporte multimodal e
sensibilidade ao contexto, atentando-se ainda a uma analise UX baseada em Lowdermilk (2019)
de cada um dos pacotes.

Neste contexto, definiu-se como parte da metodologia, a realizacdo de etapas em um
roteiro de andlise construido a partir de tépicos a serem observados a partir da implementacao
dos gréficos, sendo: a) Estrutura e uso do sistema pelo usudrio; b) Construcdo visual e
sistematizacdo dos recursos; c) Correcdo, prevencao e tratamento de erros; d) Personalizacao
na implementagdo e integracao ao sistema; e) Suporte € Documentacdo. Tendo uma descri¢dao

breve acerca da implica¢do de cada um destes na Tabela 3.
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Tabela 3 - Relacdo de Tépico e Roteiro de aplicagdo.

Tépico

Roteiro

Base de comparacao

a) Estrutura e uso do

sistema pelo usudrio;

e Visibilidade do Status do
Sistema;

e Compatibilidade do sistema
com o mundo real;

e Controle e liberdade para o

Considera-se a relagdo visual oferecida pelo pacote, se
existem icones ao invés de apenas texto, se esses icones
remetem a simbologias utilizadas usualmente, tanto em
sistemas quanto ao mundo real e se o usudrio pode interagir

com os dados gerados através dos recursos do pacote e se

usudrio; sim, quais sao esses recursos disponibilizados;
b) Construcdo visual e | e Consisténcia e | Considera-se a relagdo de cores, tamanhos de fonte de letra
sistematizacao dos Padronizagio; e a exposicdo clara dos recursos disponibilizados para o
recursos; e Reconhecimento em vez de | usudrio, colocando em destaque o reconhecimento de a¢des

memorizacio;

o Eficiéncia e flexibilidade de

e ndo a memorizacdo, atentando-se para as possibilidades

de wuso, em diferentes contextos, com diferentes

uso; dispositivos, percebendo se o estilo de design é persistente.
o Estética e design
minimalista;
c) Correcdlo, prevengdo e | o Ajude os usudrios a | Perceber se durante a realizacdo das atividades foi
tratamento de erros; reconhecerem, percebido algum possivel erro e considerar se isso
diagnosticarem e | implicaria em maiores complicagdes para o usudrio final,

recuperarem-se de €IT0S;

e Ajuda e documentacio;

se o pacote seria capaz, de forma autdnoma, de resolver o

erro ou se seria necessdria uma atencdo do desenvolvedor.

d) Personalizagdio na
implementacdo e

integragdo ao sistema;

e Como comecar: instalagio e
implementacdo;

e Recursos e comandos do
usudrio;

o Exemplos;

e Parametros e propriedades

claras para implementag@o;

Perceber durante a realizagdo dos testes se sdo oferecidos
subsidios suficientes para que o usudrio possa integrar o
pacote a aplicacdo sem grandes problemas, seja utilizando

conexdes de terceiros ou gerenciador de pacotes.

e) Suporte e

Documentagio;

e Documentacdo oficial;
e Pesquisa na documentagéo;

e Continuo desenvolvimento;

Durante a andlise utilizar a documentagdo oficial para
construir e verificar se dentre as informacgdes contidas é

possivel realizar a implementagdo sem problemas.

Fonte: O Autor (2021).
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De modo que a aplicacdo desse roteiro de andlise nos pacotes Plotly, C3 e ApexCharts

¢ documentada na se¢d@o subsequente, de Andlises dos pacotes.

Analises dos Pacotes

Seguindo a metodologia especificada na secdo anterior, serdo explicadas as percepgdes
obtidas a partir das andlises realizadas com cada um dos pacotes ja definidos, o Plotly, C3 e
ApexCharts, com implementacdes utilizando uma pdgina Web para visualizagao integral, tendo

disponibilizadas todas as visualiza¢des destes testes no Github em um repositério publico

criado para essa distribuicdo (https:/github.com/paulhenrique/scientific-data-packages-

comparison) e registrado no Zenodo sob o Digital Object Identifier: 10.5281/zenodo.4580509

e disponibilizado para acesso direto no link: https://scientific-data-packages-

comparison.netlify.app/.

Plotly

O Plotly é uma biblioteca de graficos para Python e Javascript, seus recursos sdo
disponibilizados online e podem ser acessados e baixados sem custo para o usudrio, no site
principal também € possivel acessar a um canal de comunidade que permite o contato com
outros usudrios da biblioteca através de um férum de ddvidas (Plotly, 2021).

Para realizagdo dessas andlises foram construidos quatro exemplos encontrados na
pagina de exemplos do Plotly, o Hello World, Responsive Plots, Line and Scatter Plots e o Heat
Map Plot. Todos esses podem ser acessados e visualizados juntos através do link

https://scientific-data-packages-comparison.netlify.app/pages/plotly.html e terem seus cédigos

de constru¢do observados em https://github.com/paulhenrique/scientific-data-packages-

comparison.

a) Estrutura e uso do sistema pelo usuario: O Plotly oferece para a visualizacdo dos
dados uma série de controles que permitem que o usudrio interaja com o grafico, esses controles

podem ser observados na Figura 2.

Figura 2 - Controles de configuragdo do usudrio em gréificos gerados pelo Plotly.
@ = @

Fonte: Plotly (2021).
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O usudrio pode interagir com o grafico utilizando o zoom, a modificacdo de trilhas a
serem exibidas no grafico, alterar e visualizar a centralizacdo original do grafico, criar recortes

com formato livre e recortes retangulares de regides do grafico, como se vé na Figura 3, onde

realizou-se um corte em um grafico de espalhamento por linhas.

Figura 3 - Recorte de regido de gréfico criado no Plotly para utilizacao.

® trace0

trace 1
—e— trace 2

1 1.5 2 2.5 3 35 - 45 5

Fonte: Plotly (2021).

Considera-se através das andlises e interacOes realizadas com o sistema, que € oferecida
para o usudrio uma visibilidade do status do sistema, perante a persisténcia dos titulos das linhas
posicionados ao lado do gréfico e conforme o usudrio movimenta o mouse sobre a visualizacgdo,
sdo gerados rétulos para cada uma das linhas, permitindo que o usudrio tenha determinado
controle e liberdade de suas agdes.

Com isso, hd a implementacdo de compatibilidade do sistema com o mundo real por
conta dos icones disponibilizados junto aos controles do grafico, que permitem que o usudrio
consiga compreender suas fungdes antes do uso, além da implementaciao do UIDP Tooltips, que
mostra uma pequena descri¢do acerca da fun¢@o do botao quando o usudrio passa o mouse sobre
ele.

b) Construcao visual e sistematizacao dos recursos: Para visualizagdo e consideracdo
deste tépico utilizou-se dos exemplos Responsive Plot e Heat Map Plot, sendo possivel perceber
a consisténcia de utilizagdo dos recursos visuais através da Figura 4, onde sdo colocados lado a

lado ambos os gréficos.
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Figura 4 - Consisténcia e Padroes entre os exemplos Responsive Plot e Heat Map Plot.
[C} = H Q =m

Responsive to window's size!
Evening-|
Afternoon-|
Morning-

1 2 3 4 Monday Tuesdsy  Wednesday Thursday Friday

Fonte: O Autor (2021).

Com isso, € interessante notar o uso do reconhecimento em vez da memorizacao quanto
a utilizacdo dos controles do usudrio, sendo que para ambos, os controles se mantém ocultos
até que o usudrio movimente o mouse sobre a drea do grafico, proporcionando assim maior
flexibilidade e eficiéncia de uso.

Torna-se presente a estética e design minimalista pela consisténcia nos tamanhos dos
icones e nas suas coloragdes, além de nido ter o uso de fontes de tamanhos muito grandes ou
demasiadamente pequenos para visualizacio nos dispositivos.

¢) Correcao, prevenciao e tratamento de erros: Por oferecer aos usudrios formas
diferentes de interacdo com os graficos, o Plotly emite pequenos alertas, utilizando o UIDP
Toast, que aparece por alguns segundos e logo é ocultado da tela para atentar os usudrios acerca
de tentativas de interacdo.

Uma interagdo considera que o usudrio realiza recortes no grafico para visualizagdo mais
detalhada de uma regido e a mensagem “Clique duas vezes sobre o grafico para retornar a
visualizacdo padrdo” aparece, dando clareza para o usudrio acerca de recursos que podem
facilitar a sua interagdo. Como recurso auxiliar a essa interacado também ha os botdes zoom-out
e mover, oferecendo ao usudrio formas de movimentar o grafico por mais que tenha realizado
um corte em determinada regido que ndo desejava.

Ainda, no canto direito, o ultimo icone dos botdes de controle do usudrio, leva ao site
principal do Plotly, o que pode direcionar o usudrio a documentacdo oficial da biblioteca,

todavia, isso pode ser um possivel problema. Quando selecionado este botdao, o usudrio pode
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estar buscando por outros recursos da visualizagdo dos graficos, sendo interessante notar que,

por mais que o usudrio vd a documentagdo da biblioteca, ndo seria de grande ajuda, visto que a
documentacdo € voltada aos desenvolvedores e nao para a comum visualizacdo dos graficos.

d) Personalizacao na implementacio e integracao ao sistema: O Plotly oferece um
tutorial base para o uso do pacote, sendo que existem diferentes formas de integra¢do a pagina
Web, assim como pela instalacdo por um gerenciador de pacote para o download dos arquivos
ou via link de disponibiliza¢cdo online através da rede de fornecimento de conteido (CDN), que
foi a aplicada na realizacdo dos testes.

Neste ponto € interessante destacar que existem diversos exemplos na documentacio
oficial para cada uma das categorias, totalizando cerca de 125 exemplos disponibilizados. A
implementacdo e utiliza¢do das fungdes sdo explicadas em paginas especificas e com diferentes
exemplos de uso para cada um dos parametros que podem ser utilizados nas funcdes de
visualiza¢do do pacote.

e) Suporte e Documentacao: A documentacio oficial oferece informagdes suficientes 1 8
para a implementacdo de diferentes graficos, vide Figura 5, sendo que utilizando os cédigos
oferecidos diretamente nos exemplos tornou-se simples e rapida a integracao a pagina. Contudo,
ha de se considerar que a nomenclatura dos identificadores das tags em que sdo implementados
nos exemplos pode gerar determinado tipo de confusio aos desenvolvedores ndao acostumados

com o uso dessas implementacdes em Javascript.

Figura 5 - Exemplo de categorizacao de exemplos de grificos na documentagdo do Plotly.

[ protty |Graphing Libraries Ostar 12818
pars
Search...
Quicctar: Scientific Charts More Sclentific Charts»

Getting Started
Is Plotly Free?
Cheat Sheet

Figure Reference

SER and BER

Function Reference

Event Reference

Configuration Options
Contour Plots Heatmaps Ternary Plots Parallel Coordinates Log Plots

GitHub
Plot

community.plotly.com

Fonte: Plotly (2021).

Ademais, nota-se que na pagina de exemplos disponibilizada na documentagdo existem

imagens e a categorizacdo dos graficos por Fundamentals, Basic Charts, Statistical Charts,
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Scientific Charts, Financial Charts, Maps, 3D Charts, Subplots, Custom Chart Events,

Transform, Add Custom Controls e Animations, que permite uma busca mais facil de graficos
relacionados ao uso especifico do usudrio. A Figura 5 demonstra como € essa organizacdo com

um exemplo da categoria Scientific Charts.

C3

O Comfortable, Customizable and Controllable (C3) é uma biblioteca de gréificos
Javascript, seus recursos sdo disponibilizados online e podem ser acessados e baixados sem
custo para o usudrio, no site principal possivel acessar a um canal de férum que permite o
contato com outros usudrios da biblioteca através de uma comunidade no Google (Tanaka,
2014).

Para realizacdo dessas andlises foram construidos trés exemplos disponibilizados na
pagina de exemplos do C3, o Hello World Plot, Line Chart e Scatter Chart. Todos esses podem

ser acessados e visualizados juntos através do link https://scientific-data-packages-

comparison.netlify.app/pages/c3.html e terem seus cddigos de constru¢do observados em

https://github.com/paulhenrique/scientific-data-packages-comparison.

a) Estrutura e uso do sistema pelo usuario: O C3 constrdi os graficos na tela sem
problemas, permitindo a alteracdo das linhas a serem visualizadas pelo usuério, além de que,
com o movimento do cursor do mouse sobre o grafico, o usudrio consegue visualizar rétulos
especificos sob a linha para aquele ponto em questdo, vide Figura 6.

Todavia, essas sdo as Unicas formas de interacao com a visualiza¢ao dos dados, portanto,
considera-se que nio ha grande liberdade para o usudrio interagir com o grafico, ndo podendo
fazer alteracdes, recortes ou escolher qualquer tipo de visualizacdo. Também hd de se
considerar que todas as informacgdes mostradas através da realizacdo dessas interacdes sdao
expressas por texto, ndo mostrando icones ou relagdes que fornecam outras formas de leitura

mais rapidas ao usudrio.
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Figura 6 - Visualiza¢do do exemplo Hello World do C3 com intera¢do do usudrio.
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Fonte: O Autor (2021).

Percebe-se também que ndo existem botdes para a interagdo com o grifico além dos
titulos das linhas exibidas na visualizag@o. A inser¢do de icones de visualiza¢io, com icones de
olho poderia ser algo muito interessante, pois o usudrio poderia compreender e entender a acao
do clique sobre esse elemento antes de interagir com ele e, por conta de ndo oferecer esse tipo
de exibic¢do, a visibilidade do sistema como um todo e a compatibilidade dele com o mundo
real acaba se tornando menos aparente na sua utilizacao.

b) Construcao visual e sistematizacao dos recursos: Para visualizacio deste topico
utilizou-se dos exemplos Line Plot e Scatter Plot, colocados lado a lado para visualiza¢do na

Figura 7, onde é possivel observar a consisténcia dos padroes.

Figura 7 - Comparacdo dos gréficos Line Chart e Scatter Chart do C3.
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2004

1842
3
12 i
250 1% 5 &

2004

s 12 Lo B versicolor | 16
150 M data3 | 300 L N M virginica 06

M data2 40 08+ W virginica | 04
1004 .

W virginica | 02

PetalWidtn

S0{e—0 W 4 . HE . !

04

0 Sepolwidth
T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 S 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38
B dota2 M doto3

M versicolor M virginico

Fonte: O Autor (2021).
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Porém, apesar das poucas interacdes possiveis de serem realizadas com os gréficos,
existem parametros a serem considerados, os grificos do C3 possuem uma constru¢do CSS
além de Javascript, isso permite que o grafico possua determinado suporte a sensibilidade ao
contexto, se adaptando de forma stand-alone a diferentes tamanhos de tela de diferentes
dispositivos e isso € uma caracteristica interessante a ser esclarecida.

Neste sentido, também se considera a implementacdo dos gréificos com elementos
visuais, cores padrdo e estrutura de visualizacdo iniciais comuns aos graficos, o que define
determinada padronizacdo entre a implementacdo dos graficos. Por consequéncia, atentando-se
ao estilo, eficiéncia, flexibilidade de uso e reconhecimento em vez de memorizagao, torna-se
mais complicada a andlise.

Essa biblioteca oferece apenas duas formas de interacdo, ambas ndo permitindo uma
andlise especifica acerca dos tipos de graficos, além disso, como ja mencionado, a falta de
icones de indicacdo, ou outros elementos que pudessem cumprir esse papel, faz com que o
usudrio tenha de memorizar a acdo de clique sobre os titulos das linhas para os ocultar na
visualizacdo, o que diminui de certa forma a eficiéncia da implementagdo dessa aplicacdo.

Da perspectiva estética, o C3 € bastante conciso, ndo tendo elementos desalinhados
quanto a estrutura do grafico e ndo possuindo textos demasiadamente grandes ou pequenos,
com leitura visual interessante, caracterizando um design minimalista pela disposi¢do de
poucos elementos visuais na implementagao.

¢) Correcao, prevencao e tratamento de erros: As interacdes com os graficos gerados
pelo C3 sdo demasiadamente limitadas e, por conta disso, até mesmo a geracdo de erros torna-
s€ menor.

Todavia, ao clicar sobre os titulos dos elementos para ocultar a sua visualizacdo nos
graficos, mesmo que seja acidentalmente, ndo existe nenhum tipo de alerta ou visualizagio que
permita que o usudrio reconhecga rapidamente o seu erro e consiga retornar ao estado anterior,
h4 apenas uma diminuicao de opacidade do nome da trilha que foi ocultada.

Por conta disso, considera-se que ndo € disponibilizada uma correcdo de erros visual
para interagdes do usudrio com o grafico gerado pela biblioteca.

d) Personalizacdo na implementacio e integracio ao sistema: A implementacdo

inicial do C3 torna-se mais trabalhosa devido a sua estrutura, inicialmente ndo € disponibilizada
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aintegracdo utilizando CDN, o que faz com que seja necessério o download da release do pacote
disponibilizada no Github.

Isso torna mais complicada a compreensao, visto que ao realizar o download da versao,
ndo apenas os arquivos de estilizacao e script sdo baixados, mas também todas as dependéncias
e cddigos ndo compilados da biblioteca, além de documentagdo e paginas Web.

Para a implementacdo € necessdrio utilizar tanto o CSS quanto o Javascript aplicado ao
sistema, isso pode ser interessante para personaliza¢des, contudo, demanda do desenvolvedor
mais aten¢do quanto a sua integralizacao na pagina.

Ademais, considera-se como uma complicag@o a inser¢do do D3 como dependéncia,
apesar da documentacdo do C3 explicar que se deve realizar a importagdo da biblioteca, a
mesma nao disponibiliza sequer link para acesso a pagina do D3 js, que por sua vez permite a
insercdo de codigo CDN.

e) Suporte e Documentacao: A documentacio oficial oferece informagdes suficientes
para a implementacdo de diferentes graficos, todavia, os exemplos disponibilizados sempre
utilizam a mesma nomenclatura para estruturacio dos exemplos, isso faz com que o uso de mais
de um desses exemplos na mesma pédgina cause problemas de compatibilidade. O uso, por
exemplo, de um identificador Unico para cada um dos exemplos poderia ser interessante.

A pagina de exemplos apenas os lista por nomes, sem imagens e pré-visualizacdes,
como pode-se observar na Figura 8. Isso forca o usudrio que intenta por sua utilizagdo a clicar

em cada um dos exemplos para descobrir do que se trata.

Figura 8 - Topo da pagina de exemplos do C3.

C3js | D3-based reusable chart library Getting Started

# Chart
Line Chart Timeseries Chart Spline Chart
Line chart with sequential data. Simple line chart with timeseries data. Display as Spline Chart.
View details » View details » View details »
Simple XY Line Chart Multiple XY Line Chart Line Chart with Regions
Simple line chart with custom x. Multiple line chart with multiple custom x. Set regions for each data with style.
View details » View details » View details »
Step Chart Area Chart Stacked Area Chart
Display as Step Chart Display as Area Chart Display as Stacked Area Chart.
View details » View details » View details »
Bar Chart Stacked Bar Chart Scatter Plot
Display as Bar Chart. Display as Stacked Bar Chart. Display as Scatter Plot.
View details » View details » View details »
Pie Chart Donut Chart Gauge Chart

Display as Pie Chart Display as Donut Chart Display as Gauge Chart

View details » View details » View details »

Fonte: O Autor (2021).
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A lista desses exemplos € categorizada por Chart, Axis, Dat, Grid, Region, Interaction,
Legend, Tooltip, Chart Options, Line Chart Options, Pie Chart Options, API, Transform e
Style. Apesar da grande quantidade de categorias, cabe ressaltar que ndo se trata de diferentes
exemplos de tipos de graficos, mas sim de implementacdes e configuracdes diferentes para os
graficos mostrados na categoria Chart. Além disso, o C3 ndo oferece a possibilidade de

realizacdo de pesquisa entre os seus exemplos e funcdes na documentacdo oficial.

ApexCharts

O ApexCharts é uma biblioteca de graficos Javascript, seus recursos sdo
disponibilizados online e podem ser acessados e baixados sem custo para o usudrio, mas nao
existe nenhum tipo de link ou direcionamento que leve o usudrio a comunidade ou sequer
alguma menc¢do da mesma (ApexCharts, 2021).

Para realizag@o dessas andlises foram construidos quatro exemplos disponibilizados na
pagina de exemplos do ApexCharts, o Hello World, Line Chart, Scatter Chart e Heat Map.

Todos esses podem ser acessados e visualizados juntos através do link https://scientific-data-

packages-comparison.netlify.app/pages/apexcharts.html e terem seus cddigos de construgdo

observados em https://github.com/paulhenrique/scientific-data-packages-comparison.

a) Estrutura e uso do sistema pelo usuario: O ApexCharts permite que o usudrio
interaja com os gréaficos através dos seus controles e com o clique sobre o grafico, permitindo
a realizagcdo de recortes em dreas desejadas, fornecendo ainda icones, que permitem tanto a
visibilidade do Status do Sistema quanto a compatibilidade do sistema com o mundo real. Esses

controles podem ser observados na Figura 9.

Figura 9 - Controles de grafico do ApexCharts.

@0 e A=

Fonte: O Autor (2021).
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Também € possivel realizar o download de imagens dos gréificos através do UIDP
Hamburger Menu, que permite salvar os recortes em SVG, PNG e CSV em gréficos que a
estrutura permita o fazer, como em gréaficos de linhas ou espalhamento.

b) Construcao visual e sistematizacao dos recursos: Para visualizacdo deste tépico
utilizou-se dos exemplos Hello World e HeatMap, que tornou possivel a percep¢do da
consisténcia dos elementos visuais em diferentes graficos do ApexCharts.

Torna-se interessante notar que também hé a disposicdo de um titulo que permite a
ocultacdo de dados, quando existe mais de uma linha ou grupo de dados a serem exibidos, assim

como na Figura 10.

Figura 10 - Realizando recorte em grafico do ApexCharts;

Scatter Plot:
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Fonte: O Autor (2021).

Ainda, esse mesmo titulo € ocultado quando ha apenas um grupo de exibicdo, como
pode-se perceber na Figura 11. O ApexCharts também nio oculta os controles posicionados
acima do gréfico, eles sdo exibidos a todo momento durante a sua utilizagao, para os ocultar é
necessdria determinada alteracio dos pardmetros de construgao.

O uso de icones € interessante, mas, em vista de reconhecimento em vez de
memorizagdo, a implementagdo do UIDP Tooltips, a fim de propiciar ao usudrio reconhecer a
acdo que acontecerd com o uso de tal botdo seria mais interessante. Considera-se também que

a flexibilidade e eficiéncia de uso sdo interessantes, visto que a interacdo com os graficos é bem

esclarecida para o usudrio.
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Figura 11 - Comparacao dos graficos Hello World e HeatMap.
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Fonte: O Autor (2021).

Quanto a estética e design minimalista, considera-se pertinente, visto que ha
padronizacdo entre as distancias dos elementos e nao sdo utilizadas fontes de tamanhos muito
grandes ou demasiadamente pequenas para visualiza¢do nos dispositivos.

¢) Correcao, prevencao e tratamento de erros: Apesar de oferecer diferentes formas
de interacdo com os graficos, o ApexCharts ndo oferece determinados tipos de prevencdo de 2 5
erros, sendo que ao utilizar os exemplos ao realizar recortes o usudrio tem de acessar
diretamente pelos botdes de controle para retornar ao estado inicial de visualizacdo gréfica.

Isso pode causar algum tipo de confusdo as acdes de recorte e zoom poderem ser
aplicadas apenas com o clique e arraste do mouse e o desfazer dessa acdo depende de uma agdo
que, de certa forma, € desconexa a essa interagao.

d) Personalizacio na implementacio e integracio ao sistema: O ApexCharts permite
a integracdo da biblioteca com o sistema de forma simples utilizando CDN, sendo
implementado com um link para um arquivo de Javascript.

H4 na pagina principal, que guia a implementagdo da biblioteca a pagina, logo apds as
instru¢des de instalagdo, um tutorial chamado “Creating Your First JavaScript Chart”, em
portugués Criando seu primeiro Grafico Javascript, que demonstra como realizar a
implementacdo de um grafico de linhas podendo ser editado via editor virtual. Também ¢é
possivel personalizar a exibicao de itens do gréfico.

e) Suporte e Documentacdo: A documentacio do ApexCharts é bem-organizada,
permite a visualizacdo de diferentes itens e a fécil localizagdo dos assuntos, permitindo

inclusive a realizacdo de pesquisa por termos na documentacao.
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Além dos itens referentes a documentacido em si, ou seja, a descricdo das fungdes e
exemplos de implementacdo, existem os exemplos de grificos, que sdo chamados aqui de
demonstragdes, sdo exibidas apenas duas grandes categorias de graficos, sendo uma mais bdsica
e outra com recursos mais avangadas construidas junto do FusionCharts’.

Ao todo sdo 33 exemplos de grificos dispostos na pdgina, todos com imagens utilizando
o UIDP Cards, como visto na Figura 12.

Por mais que os exemplos sejam bem estruturados e explicados, alguns utilizam de
func¢des de exemplo que ndo sdo contidas na descri¢do da demonstracao, como o HeatMap, que

foi utilizado como exemplo anteriormente.

Figura 12 - P4gina de exemplos e demonstracdes do ApexCharts.

JAVASCRIPT CHART DEMOS

le JavaScript charts created to show some of the enticing features packed in ApexCharts.
ere are included with source code to save your development time.

A% M ..||||||I|

LINE AREA COLUMN

ahia: | ——_

I —
Fonte: ApexCharts (2021).

Para sua implementacéo foi necessdrio construir uma funcio que o exemplo requisitava,
contudo, considerando a estrutura do gréfico e o sentido da demonstracdo, compreende-se a
necessidade de sua implementa¢do, mas um exemplo completo poderia tornar-se mais simples

para o desenvolvedor.

’Empresa que desenvolve e fornece dashboards para administragdo de sites : https://www.fusioncharts.com/
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Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho justifica-se a partir da continuidade de andlises da perspectiva do
desenvolvedor e da disponibilizacdo de recursos para os usudrios com andlises acerca da
perspectiva da adaptacdo de interfaces e uso das heuristicas de Nielsen.

Para tanto, abordou os conceitos respectivos a realizagdo de uma andlise que pudesse
abstrair caracteristicas de trés pacotes de visualiza¢do de dados numéricos na Web, escolhidos
com base no ranqueamento realizado pelo Github acerca dos pacotes mais populares,
considerando stars, issues e resolucao de problemas.

Deste modo, desenvolveu-se na secao de Andlises dos Pacotes uma observacao através
da implementacdo e uso do Plotly, C3 e ApexCharts, onde pode-se observar as caracteristicas
individuais de cada um dos pacotes.

Com isso, foi possivel definir algumas consideragdes acerca de cada um dos graficos
para uso em aplicacdes. O C3 € o pacote que proporcionou menor variabilidade possibilidades
de interacdo a partir do usudrio, com menos exemplos de graficos e com uma abordagem menos
direta e simples para os desenvolvedores, contudo, ha de se considerar que € baseado em uma
biblioteca de construcdo de visualizacdes e que, por conta disso, pode ser o Unico dentre os trés
pacotes analisados a ser altamente personalizado, mas para isso demanda do desenvolvedor
maior dedicacdo e conhecimento de Javascript e da biblioteca D3.

O Plotly e ApexCharts apresentaram caracteristicas muito semelhantes acerca das
possibilidades de interacao dos usudrios, sendo que por oferecer maior integracdo de prevengao
de erros o Plotly mostrou maior aderéncia e, por conta disso, pode proporcionar uma menor
quantidade de problemas de interagao.

Todavia, h4 de se considerar que quanto a adaptatividade em diferentes tamanhos de
tela e, portanto, a integracdo de suporte a sensibilidade ao contexto, o ApexCharts mostrou um
suporte nativo e uma melhor integrag¢do neste sentido.

Por conseguinte, considera-se a qualidade e pertinéncia dos trés pacotes para
implementacdo em cendrios e contextos diferentes, em um ambiente onde intenta-se por
oferecer apenas a visualizacdo dos gréaficos sem suporte ao download dos mesmos e

determinada prote¢do as informacdes e integridade o C3 pode ser uma melhor alternativa.
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Em contextos em que existird menor interacdo com o usudrio, sendo necessario apenas
o uso de recursos rdpidos sem grandes necessidades de visualizag¢des especificas do usudrio, o
ApexCharts se torna uma melhor alternativa.

Contudo, considerando esses trés cendrios e utilizando das propriedades de
personalizacdo e configuracdo dos graficos, com base nas andlises realizadas e comparagdes
constituidas, o Plotly pode ser considerado o pacote mais versatil e, por consequéncia, um
redutor de possiveis problemas de interacao dos usudrios.

Assim, considera-se que trabalhos futuros sobre a realizacdo de uma andlise com
integracdo de algum destes pacotes com uma ferramenta de visualizacdo numérica com
descri¢do das fungdes utilizadas, a integrac@o desses pacotes com Frameworks CSS, como o
Bootstrap, Materialize ou Foundation, ou Front-end, como VuelS, React ou Angular e a anélise
de desempenho deles com graficos com uma grande amostra de dados sdo interessantes para

proporcionar outras formas de andlises desses recursos em contextos especificos.
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