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Abstract

Python is an interactive, interpreted, object oriented, multiplataform programming lan-
guage that has various applications in industry and in scientific works. There are many
libraries available for Python that aid the development of many applications, including
in Human-Computer Interaction, by making use of machine learning algorithms. These
algorithms, mainly the data clusterization algorithms, are going to be presented as a way
to construct the user model as Personas. Personas may aid both the initial user interface
development and its enhancement during use. The moment when Personas will help the
developer depends on how the information will be acquired. The information obtained
by surveys or application logs may be used in pre or post development. However, the
latter requires a working version of the system to collect the usage information. In this
tutorial, we show how to capture these kinds of information and how to use them with
clustering algorithms so that, by automating the clustering of the collected profiles, we
are able develop adaptive interfaces. Lastly, techniques used to acquire Personas will be
demonstrated based on dispersion metrics methods and the Python toolkits available to
present the results in a graphical manner, so that it can also be analytically compared.

Resumo

Python é uma linguagem de programacdo interativa, interpretada, orientada a objeto
e multiplataforma que possui diversas aplicacées no mercado de trabalho e cientificas.
Existem diversas bibliotecas disponiveis para Python que auxiliam o desenvolvimento das
diversas aplicagoes, inclusive em Interacdo Humano-Computador, através de algoritmos
de aprendizado de mdquina. Esses algoritmos, em especial os algoritmos de clusteriza-
cdo de dados, serdo apresentados para auxiliar na construcdo de modelos de usudrios
do tipo Personas. As Personas podem auxiliar o projetista de interface durante o projeto
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desta, ou posteriormente, na melhoria de interfaces que jd estdo em utilizacdo. O mo-
mento em que as Personas irdo auxiliar o projetista dependerd de como as informagoes
serdo capturadas. Essas informacdes podem ser capturadas através de surveys ou logs
de aplicacdo. Esses dois tipos de informagcdo podem ser utilizados em momentos pré e
pos projeto, contudo o segundo requer uma versdo funcional do sistema para coletar as
informacdes de uso. Ao longo deste tutorial serd demonstrado como capturar essas in-
formagées e ainda como realizar o tratamento desses dados para aplicar os algoritmos
de clusterizacdo para agrupar os perfis coletados. Também serd mostrado como auto-
matizar esse processo para que os dados sejam utilizados em interfaces adaptativas. Por
fim, serdo demonstradas as técnicas para obter as Personas com base em métodos de me-
dida de dispersdo utilizadas em estatistica dos dados e ainda as ferramentas disponiveis
no Python para demonstragdo dos resultados de maneira grdfica para sua comparagcdo
analitica.

3.1. Instalacdo do Enthought Python Distribution

O Enthought Python Distribution (EPD) € uma distribui¢cdo de bibliotecas e inter-
pretadores de Python reunida pela Enthought, Inc., a empresa que desenvolve e mantém
as bibliotecas NumPy e SciPy.

Dentre as versdes disponibilizadas pela empresa, o EPD Free oferece grande parte
das bibliotecas disponibilizadas nos outros pacotes, porém ndo prové suporte pela em-
presa nem acesso a conteidos como webinars e repositorios para atualiza¢des. Entretanto,
¢ possivel obter a distribuicdo completa utilizando a EPD Academic que, apesar de neces-
sitar de um e-mail de uma instituicao de ensino, é fornecido gratuitamente para Windows,
Linux e OS X e OS X 10.4 para PowerPC.

O instalador do pacote pode ser obtido no site da empresa, !, exibido na figura 3.1a
ou através da chave EPD Free nos mecanismos de busca disponiveis on-line. Na area de
download é possivel realizar o cadastro para o recebimento de noticias e atualizag¢des
sobre a distribuic@o gratuita e mais abaixo localiza-se o botdo para escolha da versao que
serd obtida (figura 3.1b).

Para realizar o download da versdo disponivel (32 bits para Windows e OS X e
32/64 bits para Linux — conforme mostrado na figura 3.2), basta escolher a respectiva
versdo e esperar que o download termine. Ao final do download do instalador, basta
executd-lo seguindo as especificacdes do sistema escolhido e seguir as instru¢des forne-
cidas pelo préprio instalador.

3.2. Programando com Python

Python € uma linguagem de programacao de alto nivel, assim como C, C++, Perl
e Java. Ela também ¢ uma linguagem interpretada, com tipagem dindmica, interativa e
possui suporte a orientacdo a objetos. Assim como o Java, a interpretagdo do Python é
realizada através de bytecodes executados em uma maquina virtual, o que torna os pro-
gramas portaveis.

A linguagem possui uma sintaxe clara e concisa, tornando o cédigo legivel e de

"http://www.enthought.com/products/epd_ free.php
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Figura 3.1: Site da Enthought, Inc. (a) pagina principal e (b) pagina para o download da
distribuicdo EPD Free. Ultimo acesso: 18 de setembro de 2012
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Figura 3.2: Versdes disponiveis para download do EPD Free. Ultimo acesso: 18 de
setembro de 2012

facil compreensdo ao desenvolvedor. Diversos tipos de estruturas, utilizadas em progra-
macao de alto nivel, compdem o Python, como, por exemplo, listas e dicionarios, além de
um grande nimero de bibliotecas e frameworks de terceiros que podem aumentar o po-
der computacional dessa linguagem de programacdo. Python tem seu c6digo aberto com
licenca compativel a GPL (General Public License) e é mantido pela Python Software
Foundation.

Outro ponto forte no Python € a possibilidade de integracdo com outras lingua-
gens de programacdo como o C. Tais caracteristicas tornam o Python uma linguagem
muito utilizada no mercado de trabalho, codificando plugins e scripts para ferramentas
como OpenOffice, PostgreSQL, GIMP e Blender. Esta presente em algumas gigantes do
mercado de tecnologia como o Google, Yahoo!, Microsoft e Nokia, e também em empre-
sas de entretenimento como a Disney, na cria¢do de animagdes 3D.
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3.2.1. Primeiro programa em Python

Para executar e escrever programas, o Python possui um shell e editor nativo, que
se parece em alguns aspectos com o prompt de comando. O shell do Python € chamado
de IDLE. Nele € possivel executar expressdes e visualizar seus resultados em tempo de
execugdo, e também criar programas inteiros antes de executid-los. Todos os exemplos
deste capitulo serdo executados a partir do IDLE.

O nosso primeiro programa apresenta a instrucao para exibir textos na tela. Vejam
a seguir como funciona o comando print para exibirmos a frase "Hello, Python".

Python 2.7.2 |EPD 7.2-2 (32-bit)| (default, Sep 7 2011,
09:16:50)

[GCC 4.0.1 (Apple Inc. build 5493)] on darwin

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more infor-
mation.

>>> print "Hello, Python"
Hello, Python

Notem no exemplo que as trés primeiras linhas sdo compostas pelo cabecalho do
IDLE, a linha iniciada por trés sinais de maior (> > >) é a instru¢do do programa e a
linha subsequente o resultado obtido. Note que nao ha necessidade de nenhum ponto nem
ponto-e-virgula para encerrar a linha de c6digo. Em Python, cada linha representa uma
Unica instrug¢do de programa. Caso seja necessdrio continuar a mesma instru¢do em uma
linha diferente utiliza-se a barra invertida(\) para informar isso ao interpretador.

Alguns outros pontos importantes sobre a sintaxe do Python sdo: (I) o caractere #
¢ utilizado para realizar comentérios no cédigo; (II) existem comentdrios funcionais que
sdo pré-condi¢des para o interpretador realizar antes de executar o programa, como por
exemplo, para determinar o unicode do cédigo "# — * — coding :< tipodoencoding >";
e (IIT) os blocos de cddigo no Python sdo delimitados através de endentagdo e qualquer
instrugdo antes de comecar um bloco € finalizada com dois pontos(:).

Ao longo desta se¢do os exemplos da sintaxe do Python serdo demonstrados em
detalhes. Continuando os exemplos, serd apresentada a atribuicao de valores em varidveis.
Como nio existe tipagem explicita de varidveis em Python, pode-se atribuir qualquer tipo
de valor. Para identificar o tipo da varidvel em algum ponto do c6digo existe uma funcéo
chamada type. O cddigo a seguir demonstra as atribui¢des e o uso da fungdo type.

>>> x = 5
>>> print x
5

>>> y = 3.
>>> print y
3.0
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>>> z = "texto’
>>> print z
texto

>>> type (x)
<type ’'int’>

>>> type (y)
<type ’'float’>

>>> type(z)
<type ’'str’>

Com os pontos basicos apresentados, serdo abordados nas proximas subsecdes os
pontos fundamentais sobre a linguagem para que consigamos atingir o objetivo de gerar
o modelo de usudrio Personas a partir dos algoritmos de clustering com Python.

3.2.2. Operadores Matematicos

Python contém sete operadores matematicos basicos. Na tabela 3.1 s@o apresen-
tados cada um dos operadores e as descricdes que representam as operacdes por eles
executadas.

Alguns exemplos de uso dos operadores matematicos podem ser observados no
trecho abaixo.

>>> 3 + 5

8

>>> 3 xx 2

9

>>> 5.4 // 2
2.0

>>> 8 — 3

Além dos operadores matematicos basicos existe a combinagdo de cada um desses
com a atribuicdo de valores, facilitando alguns tipos de operag¢des, como na tabela 3.2.

Veja o exemplo abaixo:

>>> base = 4

>>> expoente = 2
>>> print base

4

>>> basexx=expoente
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>>> print base
16

Tabela 3.1: Operadores Mateméticos em Python

Operador | Descri¢cdao
+ realiza a operacdo de adicdo de valores
- realiza a operacdo de subtracdo de valores
* realiza a operacdo de multiplicag¢do de valores
/ realiza a operagdo de divisdo de valores
% realiza a operacdo de médulo na divisao de valores
wk realiza a operacdo de poténcia de valores
1/ realiza a operagdo de divisdo com arredondamento para o valor inteiro mais baixo

Tabela 3.2: Operadores Matematicos Combinados a Atribui¢io

Operador | Descri¢ao
+= quando temos uma operagdo b+=a significab=b +a
-= quando temos uma operacao b-=a significab=>b - a
*= quando temos uma operacdo b*=a significab=>b * a
/= quando temos uma operacao b/=a significab=">b/a
Yo= quando temos uma operacao b%=a significab=b % a
Hh= quando temos uma operacdo b**=a significab=b ** a
/= quando temos uma operacao b//=a significab=">b // 4

3.2.3. Operadores de Comparacao

Além dos operadores matematicos, Python possui operadores de comparagdo uti-
lizados quando se quer verificar alguma condicdo durante o programa. Eles sdo muito
utilizados com elementos de controle de fluxo e lagos de repeti¢des, que serdo apresenta-
dos nas proximas subse¢des. Na tabela 3.3 pode-se verificar quais sdo os operadores de
comparacao existentes no Python.

3.2.4. Controle de Fluxo

O controle de fluxo € utilizado para possibilitar tomadas de decisdo ao longo de
um programa. Tais tomadas de decis@o determinam a sequéncia em que o programa sera
executado. Dessa forma, controles de fluxo sdo utilizados para controle do caminho feito
pelo programa.

Em Python existe apenas um tipo de declaracdo para controle de fluxo de um
programa, essa declaracdo € a i £. . else. Ela funciona de forma semelhante a qualquer
outra linguagem. Observe o exemplo abaixo.

>>> x = 3
>>> y

[
w
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Tabela 3.3: Operadores de Comparagdo em Python

Operador | Descri¢cdo
== Verifica se o valor de um elemento € igual ou ndo ao valor do outro
I= Verifica se o valor de um elemento € diferente ou néo ao valor do outro
<> Semelhante ao operador !=
> Verifica se o valor do elemento & esquerda € maior do que o valor do elemento a direita
< Verifica se o valor do elemento a esquerda € menor do que o valor do elemento a direita
>= Verifica se o valor do elemento a esquerda € maior ou igual do que o valor do elemento
a direita
<= Verifica se o valor do elemento a esugerda € menor ou igual do que o valor do elemento
a direita
>>> if x == y:

print "X e Y possuem o mesmo valor"

X e Y possuem o0 mesmo valor

Note que é importante manter a endentag@o no bloco que deseja executar quando a
condicdo for verdadeira, e ao final da linha onde é realizada a declarac¢do da condi¢ao deve
ser colocado o sinal de dois pontos para que o interpretador do Python entenda que existe
a necessidade de uma linha endentada abaixo. Existe ainda a variacdo com a instrugdo
else.

>>> if x!=y:
print "X eh diferente de Y"
else:
print "X eh igual a Y"

X eh igual a Y

3.2.5. Laco de Repeticao

Lacos de repeticao sdo inseridos em um programa quando se deseja que um bloco
de instrucdes sejam executadas um certo nimero de vezes. O ndmero de repeti¢io é
determinado através de uma condicao ou critério de parada. No Python existem dois tipos
de lagos de repeticdo: o while eo for. O while repete o bloco de instru¢do enquanto
a condicdo de parada retornar como verdadeira, como no exemplo abaixo.

>>> 1 = 0

>>> while i < 10:
print 1
i+=1
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No programa acima, foi solicitado que o nimero contido na varidvel i seja exibido
enquanto for menor que 10, e depois disso termine o programa.

O for no Python é um pouco diferente das outras linguagens de programacao.
Nas linguagens de programacao em geral, o for possui uma condi¢do de parada e um
incremento. Ja no Python, esse lago de repeti¢do percorre uma lista inteira, atribuindo o
valor de cada posi¢cdo a uma varidvel auxiliar. Veja no exemplo uma lista de 0 a 9 como
se comporta esse tipo de declaracao.

>>> for item in lista:
print item

0

1

8

9

Perceba que todo o contetido dentro da lista € passado um por um para a varidvel
item, e essa ¢é utilizada no bloco de instrug¢do. Para trabalhar com o for como nas demais
linguagens € necessario o auxilio de uma fun¢do chamada range. A funcio range
possui 3 argumentos: (I) valor de inicio; (II) valor final; e (III) incremento. O valor final é
0 Unico pardmetro obrigatério da funcao, e tem seu valor real igual a n — 1, pois o indice
no Python inicia-se em 0, como na linguagem C. Um exemplo da fun¢do range serd
demonstrado a seguir.

>>> for i in range(1l,10,2):
print 1

O J 01 W
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3.2.6. Listas

Listas ou sequéncias sdo as estruturas de dados mais basicas que podemos encon-
trar em Python. Cada elemento da lista possui um indice para que possa ser acessado
individualmente em qualquer ponto do programa. O indice do primeiro elemento da lista
€ zero, do segundo € um e assim por diante. Contudo, é possivel acessar um elemento
através de um indice negativo, dessa forma € possivel acessar o ultimo elemento através
do indice (-1).

>>> listaDeNomes = [’Jose’,’Maria’,’Joao’,’Leopoldina’]
>>> listaDeNomes[1]

"Maria’

>>> listaDeNomes[—-3]

"Maria’

Uma string, em Python, também € uma lista e pode-se acessar qualquer um de seus
caracteres através do seu indice. Esse tipo de operacio pode auxiliar o desenvolvedor caso
possua uma string de parametro e em determinada posi¢ao gostaria de gravar algum valor
para comparacdo, por exemplo.

>>> ' Leopoldo’ [3]
Ipl

Para manipulacdo das listas, existe uma técnica em Python chamada de slicing,
onde € possivel obter intervalos da lista sem a utilizacdo de um laco de repeti¢do. Esse
tipo de operacao € realizada a partir da inclusio de dois pontos no indice da lista, como
nos exemplos a seguir.

# Lista utilizada para o exemplo.
>>> exemplo
[ll 2/ 3I 4’ 5/ 6[ 7’ 8/ 9[ :I-O]

# Selecionando um intervalo de valores.
# Posicgdo inicial é o indice de nuUmero 4.
# Posicdo final é o indice de numero 7, pois é percorrido

# o valor do indice final - 1.
>>> exemplo[4:8]
[5, 6, 7, 8]

# Os indices negativos também funcionam.
>>> exemplo[—-3:-1]
(8, 91

# Dessa forma vocé incluil todos os elementos antes do
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# indice final.
>>> exemplo[:4]
(1, 2, 3, 4]

# Dessa forma vocé inclui todos os elementos apds o
# indice inicial.

>>> exemplo[2:]

(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

# Um terceiro pardmetro pode ser inserido para determinar g
# passo da selecéao.
>>> exemplo[1:8:2]
(2, 4, 6, 8]

# Também pode ser utilizado para determinar a ordem da
# selecdo, tornando—-a crescente ou decrescente.

>>> exemplo[8:1:-2]

(9, 7, 5, 31

>>> exemplo[::-1]
[10, 9/ 8/ 7I 6/ 5/ 4/ 3/ 2' l]

Com a apresentacdo das listas, todos os elementos bdsicos da linguagem Python
foram apresentados nesse capitulo. Nas proximas se¢Oes serdo apresentadas algumas das
bibliotecas cientificas do Python para que seja possivel a manipulacdo dos dados e criacdo
do modelo de usudrio Persona.

3.3. Numpy - Trabalhando com Nimeros e Matrizes em Python

NumPy? é uma biblioteca ou médulo dos mais importantes para o trabalho de
pesquisas cientificas, pois contém fungdes de alto desempenho para manipulag¢do de dados
multidimensionais, como matrizes. Esse mddulo disponibiliza operacdes matematicas,
légicas, de ordenacdo, I/O, dlgebra linear e estatistica bésica, entre outras (Jones et al.).

As fungdes disponiveis no NumPy foram preparadas para trabalhar com informa-
¢cdes numéricas e matrizes com maior desempenho computacional, o que as tornam mais
recomendadas. No trecho de cédigo abaixo € apresentado como criar vetores ou arrays
com o NumPy, porém € necessdrio informar ao interpretador que o médulo serd utilizado.
Para isso, utiliza-se a palavra import mais o nome do médulo que deseja

import numpy

Ainda é possivel aplicar um alias para esse mddulo, facilitando o seu uso durante
0 programa.

NumPy Website - http:/numpy.scipy.org/
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# np é o alias para o médulo do numpy neste caso.
import numpy as np

Agora que o médulo do NumPy foi incluido no programa, pode-se continuar com
o exemplo de arrays.

>>> import numpy as np

# Criando um array com o numpy. Nao é diferente da lista
# tradicional, s6 deve passd-la como pardmetro da funcgéo.
>>> a = np.array([2,3,5,6])

# Visualizando o array
>>> 3
array([2, 3, 5, 6])

# Existe uma outra maneira de criar este array, determinand
# o tipo de seu conteudo.

# Para isso, basta utilizar o parametro dtype.

>>> a = np.array([1,3,5,7],dtype = float)

# Visualizando o array
>>> a
array ([ 1., 3., 5., 7.1)

O parametro dtype também é um atributo do array, e pode ser utilizado para
identificar o tipo de contetido que estd armazenado durante a execugdo do programa, como
a seguir.

# o atributo dtype do array equivale a funcgdo type ()
>>> a.dtype
dtype (" int32")

Outras fungdes possibilitam a conversdo do tipo do contetido (astype) ou veri-
ficar o formato do array (shape). Um ponto de atencdo que se deve considerar quando
trabalha-se com array é a operacdo matemdtica. Ao realizar uma operacdo matemadtica
entre arrays, o NumPy simplesmente realiza a operacdo matemadtica entre os elementos
deste de maneira simples.

# Exemplo da operacdo de multiplicagdo entre dois arrays
>>> vetorl = np.array([2,2,2])
>>> vetor2 = np.array([3,3,3])

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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>>> vetorlsvetor?2
array ([6, 6, 6])

Note que a multiplicagdo foi realizada da seguinte maneira: o primeiro elemento
de vetor] com o primeiro elemento de vetor2, segundo elemento de vetorl com o segundo
elemento de vetor2, e assim por diante. Para realizar a multiplicacdo entre vetores utiliza-
se a funcdo dot.

>>> vetorl.dot (vetor2)
18

A funcdo array € aconselhada quando se trabalha com vetores. Para trabalhar
com matrizes € recomendado utilizar a funcdo mat rix.

>>> A = np.matrix(’1 2;3 47)
>>> A
matrix ([[1, 21,

[3, 411])

Ao se criar um objeto com a fungdo mat rix, pode-se acessar os valores de matriz
transposta ou de matriz inversa através dos atributos T e I, respectivamente.

>>> AT

matrix ([[1, 31,
(2, 411)

>>> A.T

matrix([[-2. , 1. 1,
[ 1.5, -0.5]1)

Contudo, as operacdes da fun¢cdo matrix sdo inversas a fungdo array. Veja
como fica o exemplo da operacdo de multiplicacio.

# Multiplicagdo Matricial
>>> AxA
matrix ([[ 7, 10]

# Multiplicagdo Elemento a Elemento
>>> np.multiply (A, A)
matrix ([[ 1, 4],

[ 9, 16]])

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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Além de uma melhor estrutura para trabalhar com vetores e matrizes, o NumPy
possui algumas funcdes de estatistica que sdo titeis durante a modelagem do usudrio como,
por exemplo, as medidas de dispersdo dos dados. As quatro principais que iremos utilizar
ao longo do capitulo sao a média (average), a mediana (median) e o desvio padrao
(std). Exemplos de cada uma dessas fungdes serdo demonstrados a seguir.

# Vetor para demonstracdo das medidas de disperséo
>>> exemplo = np.array([1,2,3,4,5,6,7,8,9,10])

# Média
>>> np.average (exemplo)
5.5

# Mediana
>>> np.median (exemplo)
5.5

# Desvio Padrédo
>>> np.std(exemplo)
2.8722813232690143

O NumPy possui diversas fungdes que auxiliam principalmente na manipulagio
de nimeros e operacdes matemadticas, desenvolvidas para obter maior desempenho com-
putacional. As funcdes apresentadas nesta se¢do sdo fundamentais para a modelagem de
usudrio que serd apresentada nesse capitulo.

3.4. Scipy - Biblioteca Cientifica

SciPy? é um médulo de Python com foco em cientistas, engenheiros e matema-
ticos. Ele € uma extensdo do NumPy, porém oferece uma gama maior de métodos para
estatistica, otimizagdes, integracdes, dlgebra, processamento de sinais e imagens, dentre
outras dreas de utilizacdo de algoritmos (Jones et al.).

Para modelagem de usudrio precisamos conhecer algumas fung¢des presentes no
SciPy, que podem auxiliar durante a execucdo do algoritmo ou tratamento e validagcdo das
informacdes coletadas a fim de gerar um modelo de usudrio. As fung¢des sdo encontradas
nos médulos stat s, de estatistica, e 1inalg, de dlgebra linear.

No médulo stat s pode-se usar, para a criagdo do modelo de usudrio, a fungdo de
moda (mode) para verificar qual valor dentre os usudrios ocorre com maior frequéncia.
Ainda nesse mdédulo, sdo encontradas as funcdes para auxiliar na realizacdo de teste de
hipdtese, gerar nimeros aleatorios e tambem a distribuicdo normal ou binomial dos dados.
Veja a seguir o exemplo da moda.

# Outra boa maneira para importar um mdédulo
>>> from scipy import stats

3SciPy Website - http://www.scipy.org/
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>>> import numpy as np

>>> exemplo = np.array([3,4,3,3,2,1,5,6,7,4,3,4,6,6])
>>> stats.mode (exemplo)

(array ([ 3.]1), array([ 4.1))

Este outro exemplo apresenta como gerar uma distribui¢cdo normal aleatdria.

>>> r = stats.norm.rvs(size=100)

Existem diversas fun¢des no médulo stats que podem auxiliar na andlise de
qualquer grupo de informacdes. E um complemento do que j4 existe no NumPy, apresen-
tado na se¢do 3.3. Outro médulo € 0 1inalg, que possui as fun¢des de manipulagdo de
matrizes. Veja o exemplo de cdlculo da matriz seno.

>>> from scipy import linalg as la

>>> M = np.matrix ('l 2;4 57)

>>> la.sinm (M)

array([[-0.31500257, 0.18115826],
[ 0.36231652, 0.04731395]1)

O SciPy possui um grande nimero de médulos que podem ser tteis em diversos
tipos de aplica¢des. Contudo, para o propdsito desse capitulo, os exemplos apresentados
nesta secdo sdo os mais importantes, dependendo da manipulacdo que for necesséria das
informacdes escolhidas para a modelagem de usudrio.

3.5. SciKits: Expandindo o Python com Bibliotecas Cientificas

Existem diversas maneiras de expandir as funcionalidades que o Python oferece
em sua biblioteca padrio, desde a simples instalacdo de pacotes cujos instaladores po-
dem ser obtidos nas pdginas de seus projetos até a instalacdo e atualizagdo a partir de
gerenciadores de pacotes (como os normalmente encontrados em distribui¢des Linux).

Algumas dessas bibliotecas foram desenvolvidas com o objetivo especifico de
complementar o SciPy e oferecer novas funcionalidades em diversas dreas, como pro-
cessamento de imagens, modelos estatisticos e aprendizado de maquina. O projeto que
retne essas bibliotecas especificas foi dado o nome de SciPy Toolkits, mais conhecido
como SciKits 4.

Na 4drea de aprendizado de maquina, um dos projetos que fazem parte do SciKits e
que possui um desenvolvimento muito ativo € o SciKit-Learn, que disponibiliza diversas
técnicas de aprendizado supervisionado e ndo-supervisionado, validacdo cruzada e pré-
processamento de dados.

Algumas dessas técnicas serdo apresentadas de forma mais aprofundada na se-
cdo 3.6, mas uma lista extensiva de técnicas oferecida atualmente pelo SciKit-Learn é:

40 site oficial do projeto encontra-se em http://scikits.appspot.com/ e as bibliotecas que atualmente
fazem parte do projeto estdo no endereco http://scikits.appspot.com/scikits

55



Livro dos Tutoriais Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais

1. Aprendizado Supervisionado: Método dos Minimos Quadrados, Regressdo Linear,
Logistica e Bayesiana, Gradiente Descendente Estocéstico, Perceptron, Andlise de
Discriminante Linear e Quadratica, Maquinas de Vetores de Suporte (SMV), Pro-
cesso Gaussiano, Arvores de Decisdo e Naive Bayes, entre outros.

2. Aprendizado Nao-Supervisionado: Mistura Gaussiana, Manifold Learning, K-Means,
Affinity Propagation, DBSCAN, Cluster Hierdrquico, Anélise de Componentes Prin-
cipais (PCA) e Independentes (ICA) e Modelos Escondidos de Markov, entre ou-
tros;

3. Transformacdo de base de dados: pré-processamento de dados (normalizacio, bi-
narizacao e escalonamento), extragdo de informacdes em texto e imagens e aproxi-
macdo de kernel (RBF, Chi Quadrado Aditivo), entre outros;

4. Validacdo Cruzada: Leave-One-Out, Leave-P-Out e Permutacio Aleatdria;

5. Base de dados de exemplos instaladas juntamente com a biblioteca, juntamente
com a possibilidade de download direto do cédigo de certas bases disponiveis na
internet.

3.6. SciKit-Learn — Aprendizado de Maquina em Python

O Scikit-Learn é uma biblioteca para Python que oferece uma grande variedade
de métodos de aprendizado de méaquina, tanto nas dreas de aprendizado supervisionado
quanto em aprendizado ndo-supervisionado.

O objetivo do desenvolvimento do Scikit-Learn € oferecer solu¢des simples e efi-
cientes para problemas de aprendizado de maquina (Pedregosa et al., 2011). Por se tra-
tar de uma biblioteca que visa a viabilizacdo de reutilizagdo de cédigo de forma acessi-
vel (Pedregosa et al., 2011), o Scikit-Learn se integra facilmente com o NumPy, SciPy e
Matplotlib.

Apesar do Scikit-Learn possuir funcdes para a realizagdo de diversos tipos de
aprendizado, neste tutorial serdo apresentadas apenas trés técnicas relacionadas a clusteri-
zacdo de dados (K-Means, DBSCAN e Affinity Propagation) e como podem ser aplicadas
a area de IHC para o reconhecimento de Personas.

Fundamentalmente, o Scikit-Learn prové duas formas de realizar a classificacdo
de uma amostra. A primeira € utilizando fun¢des disponiveis que recebem como parame-
tros, além da amostra, informacdes especificas do algoritmo que ser4 utilizado, e retornam
a classificagcdo da amostra segundo os pardmetros informados.

A segunda maneira € utilizando as classes disponiveis. Estas se baseiam na classe
estimator e implementam os métodos fit () e (muitas vezes) predict (), que
sdo os responsdveis por realizar o aprendizado e a classificacdo (ou previsdo, no caso de
algoritmos de aprendizado supervisionado), respectivamente. A tunica diferenca na im-
plementacdo do método £it () entre os métodos de aprendizado supervisionado e nao-
supervisionado € que, no primeiro, deve-se passar como parametros os valores observados
e as respostas, enquanto que no segundo passa-se apenas os dados da amostra.
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A vantagem de se utilizar classes em vez das fungdes implementadas no Scikit-
Learn € que as fun¢des somente realizam a classificagdo durante o processo de aprendi-
zado e ndo realizam a predicdo de um novo dado, enquanto que as classes armazenam
as informacdes pertinentes a classificagcao realizada e podem ser utilizadas para verificar
a qual grupo pertence um novo dado que ndo estd contido na amostra utilizada para o
treinamento.

3.6.1. Clusterizacao de Dados Usando o Scikit-Learn

O objetivo da clusterizagdo € identificar similaridades entre dados, de forma que
seja possivel agrupar automaticamente os dados que pertencam a mesma classe (Mars-
land, 2009).

3.6.1.1. K-Means

Proposto por Lloyd (1982); MacQueen et al. (1967), o K-Means realiza a clas-
sificacdo de uma amostra através da relacdo entre a distincia Euclidiana (equacdo 1) do
centro de um cluster existente e cada ponto da amostra.

d =1/ (01— 3 + (1~ 2)* ()

Por se tratar de um algoritmo iterativo, a cada ponto da amostra que ¢ classificado,
o K-Means realiza a atualizagdo da posi¢do de todos os centros de clusters existentes.
Sendo o centro do cluster representado pela média de todos os pontos existentes no cluster,

a nova posicao deste centro pode ser calculada através da equacdo p = %;xk

Uma vez que cada ponto pode ser relacionado com todos os centros de clusters
existentes, o K-Means classifica um novo ponto ndo incluso na amostra inicial como
pertencente ao cluster que possui a menor distancia Euclidiana, como na equacgio dp =
miny (xp, t)-

Uma das dificuldades na utilizacdo do K-Means ¢ a escolha da quantidade de ni-
cleos k necessdria para a realizacio da classificacdo e que deve ser definida previamente.
Apesar de ser um valor necessdrio para a utilizacdo do algoritmo, ndo ha uma maneira
empirica de calcular o valor de k que garanta a melhor classificacdo possivel.

Desta forma, € possivel obter grupos vazios, nos quais ndo ha nenhum elemento,
ou grupos que poderiam ser classificados como apenas um, mas que pela quantidade de
ntcleos foram divididos em dois ou mais. Da mesma maneira, um valor de k baixo pode
fazer com que grupos que deveriam ser separados sejam classificados como um grupo
unico.

Entretanto, utilizar o K-Means oferecido pelo Scikit-Learn é simples, necessi-
tando apenas de uma instancia do objeto encontrado em sklearn.cluster.KMeans,
para o qual pode-se passar o niimero de nucleos (k) que se deseja encontrar (por padrio, a
biblioteca assume 8 clusters). Para realizar o aprendizado sobre a amostra obtida, utiliza-
se o método fit (amostra), em que se passa os valores de amostra medida sem os
resultados da classificacdo (quando conhecidos). Para obter o grupo em que um novo
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ponto pode ser classificado, utiliza-se o método predict (), passando como pardmetro
o(s) ponto(s) que se deseja classificar.

A seguir, encontra-se um exemplo de utilizacdo do K-Means oferecido pelo Scikit-
Learn. Na se¢fo 3.6.3 sdo apresentados exemplos da utilizagdo destes métodos para a
classificacao dos dados, juntamente com os outros métodos que serdo apresentados ao
longo do texto, bem como uma forma de carregar a amostra armazenada em um arquivo
texto para utilizar nos algoritmos demonstrados.

#importa o K-Means implementado pelo Scikit-Learn
from sklearn.cluster import KMeans

#instancia um objeto do K-Means utilizando 3 nucleos (k=3)
kmeans = KMeans (k=3)

#considerando gque a varidvel "amostra" possuil os valores
#medidos, realiza-se o treinamento utilizando o método fit
kmeans.fit (amostra)

#classificagdo de um novo ponto P ndo existente na amostra
#inicial utilizada para realizar o treinamento
kmeans.predict (P)

#um método interessante disponibilizado pelo Scikit-Learn
#no K-Means €& o fit_predict, que realiza o treinamento
#utilizando a amostra informada e retorna o resultado da
#classificacdo nela realizada

kmeans.fit_predict (amostra)

3.6.1.2. DBSCAN

Uma outra maneira de classificar os dados obtidos € a partir da densidade dos
pontos da amostra, em que é possivel considerar que existe uma densidade maior de
pontos dentro do cluster do que fora dele (Ester et al., 1996). Entretanto, € possivel que
exista ruido fora do cluster, interferindo no treinamento do algoritmo de clusterizagao.
Para tentar resolver este problema, Ester et al. (1996) propuseram o Density Based Spatial
Clustering of Applications with Noise (DBSCAN).

Ao contrdrio do K-Means, o DBSCAN nio precisa que o nimero k de clusters
seja definido previamente, pois este definird a quantidade de grupos em que a amostra
serd dividida a medida que itera sobre os dados utilizados para a classificacdo. Entretanto,
duas outras informagdes devem ser estimadas previamente para que seja possivel realizar
a classificagdo com 0o DBSCAN: Eps e MinPts.

O valor de E ps indica a distdncia maxima que um ponto pode estar para ser con-
siderado do mesmo grupo, e MinPts (nomeado de min_samples no algoritmo imple-
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mentado no Scikit-Learn) o nimero minimo de pontos na vizinhanca para que o dado
atual possa ser considerado o centro do grupo (core point).

A seguir encontra-se um exemplo classificando a mesma base utilizada no exem-
plo do K-Means, porém utilizando o DBSCAN.

#importa o DBSCAN implementado pelo Scikit-Learn
from sklearn.cluster import DBSCAN

#distancia euclidiana disponivel no Scikit-Learn
from sklearn.metrics import euclidean_distances as \
euclidean

#instancia um objeto do DBSCAN
dbscan = DBSCAN()

#considerando que os dados estdo armazenados na
#varidvel "amostra", calcula distadncia entre os
#valores da amostra

damostra = euclidean (amostra)

#realiza—-se o treinamento utilizando o método fit
#usando Eps e MinPts padrdes da classe
dbscan.fit (damostra)

#exibe resultado da classificacéo
dbscan.labels

3.6.1.3. Affinity Propagation

A terceira e ultima técnica de clusterizacdo que serd apresentada neste trabalho é
conhecida como Affinity Propagation, proposta por Frey and Dueck (2007).

Da mesma forma que o DBSCAN, o Affinity Propagation ndo precisa ser infor-
mado do nimero de nicleos que se deseja formar sobre a base de dados que estd sendo
classificada. Porém, ao contrdrio dos dois métodos apresentados anteriormente, o Affi-
nity Propagation utiliza uma matriz de similaridade (afinidade) calculada para cada par
de pontos pertencentes a amostra para realizar a classificagdo, ndo utilizando os valores
originais pertencentes a amostra.

Uma das maneiras de calcular a matriz de similaridade necessdria para realizar a
classificacdo com o Affinity Propagation é utilizando a distancia Euclidiana, ja apresen-
tada na equagdo 1.

Uma vez que a afinidade entre os pontos tenha sido calculada, o Affinity Propaga-
tion itera sobre os pontos em busca do exemplar (que o centro do grupo encontrado pelo
Affinity Propagation) e entdo marca a distincia entre o exemplar e os outros pontos que
pertencem ao grupo.
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Assim como apresentado para o DBSCAN, o exemplo a seguir introduz uma
forma de utilizar o Affinity Propagation a partir dos mesmos dados utilizados para rea-
lizar a classificagdo com o K-Means. Neste caso, foi utilizada a distdncia Euclidiana para
calcular a matriz de afinidade.

#importa o Affinity Propagation do Scikit-Learn

from sklearn.cluster import AffinityPropagation
#importa o cdlculo da distadncia euclidiana

from sklearn.metrics import euclidean_distances as \
euclidean

#instancia um objeto do Affinity Propagation
ap = AffinityPropagation ()

#calcula-se a disdncia euclidiana entre os
#pontos existentes na amostra
damostra = euclidean (amostra)

#realiza—-se o treinamento utilizando o metodo fit
#com os dados contidos na varidvel amostra "damostra"
ap.fit (damostra)

A principal fun¢do do Scikit-Learn é oferecer uma vasta biblioteca de algoritmos
de aprendizado de maquina que sejam faceis de utilizar. Entretanto, o Scikit-Learn tam-
bém prové métodos para transformacgdo dos dados, para que se torne mais facil trabalhar
com eles.

3.6.2. Transformacao de Dados

Em todos os algoritmos disponibilizados pelo Scikit-Learn, € necessdrio que certas
informacdes lhes sejam passadas para que o aprendizado possa ser feito. Em alguns
desses casos, ¢ importante que os dados sejam transformados (normalizados, binarizados
ou tenham as médias subtraidas) para que o resultado obtido se torne mais simples de ser
analisado. Para realizar essas tarefas, o Scikit-Learn oferece algumas fungdes dentro de
seu médulo preprocessing.

Assim como os algoritmos de aprendizado, o mddulo de pré-processamento de
dados oferece objetos e fungdes. A principal diferenca entre os dois métodos de pré-
processamento € o objetivo final de cada um: enquanto as fungdes oferecem uma forma
rapida de transformar os dados, os objetos ret€m as informagdes da transformagao inicial,
permitindo que novos dados possam ser pré-processados mantendo as mesmas métricas
que a transformacao inicial.

Os trés métodos existentes no Scikit-Learn que serdo apresentados sdo o scale
(que centra os dados na média com um valor de variancia unitario, 0 normalize que
realiza a normalizacdo dos dados e os apresenta com valores entre 0.0 e 1.0. O dltimo
método apresentado € o binarize, que recebe dois pardmetros: as amostras que se
deseja transformar e o valor de limiar que sera utilizado para dividir os dados entre O e 1.

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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Assim como nas se¢des anteriores, o exemplo a seguir realiza as transformagdes
na mesma base de dados utilizada anteriormente.

#importa biblioteca de pré-processamento
from sklearn import preprocessing
from numpy import mean

#considerando que os dados desejados estdo armazenados
#na varidvel "amostra"

#realiza a normalizacéao
norm = preprocessing.normalize (amostra)

#realiza o escalonamento
scale = preprocessing.scale (amostra)

frealiza a binarizacédo
binarizado = preprocessing.binarize (amostra, mean (amostra))

Utilizando as fun¢des como mostrado no exemplo anterior, tem-se os resultados
armazenados nas varidveis norm, scale e bin. Porém, se for desejado que uma nova
amostra seja transformada da mesma forma que a anterior, € necessario que se utilize
objetos no lugar nas fungdes.

Assim como os algoritmos apresentados anteriormente, as classes de pré-processamento
de dados sao baseadas na classe Transformer, e implementam dois métodos: fit ()
e transform (). A seguir, serd realizado o mesmo pré-processamento que no exemplo
anterior, porém uma nova amostra também serd transformada apds o pré-processamento
da primeira.

#importa biblioteca de pré-processamento
from sklearn import preprocessing
from numpy import mean # para cdlculo da média

#considerando que os valores com os gquais se
#deseja realizar o treinamento estdo armazenados
#na variavel "amostra"

#realiza a normalizacgéo
normalizer = preprocessing.Normalizer ()
normalizer.fit (amostra)

#realiza o escalonamento
scaler = preprocessing.Scaler ()
scaler.fit (amostra)
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#realiza a binarizacéo
binarizer = preprocessing.Binarizer (mean (amostra))
binarizer.fit (amostra)

#fpré-processamento de uma segunda amostra a partir da
#transformagédo realizada na primeira

#considerando que os novos dados foram carregados
#na variavel "amostra2"

#normalizagdo da segunda amostra a partir da primeira
norm = normalizer.transform(amostra?l)

#escalonamento da segunda amostra a partir da primeira
scale = scaler.transform(amostra?)

#binarizacdo da segunda amostra a partir da primeira
binarizado = binarizer.transform(amostra?)

#assim como o K-Means, os objetos de pré-processamento
#apresentam o método fit_transform, que
#transforma os dados e retorna o resultado

norml = normalizer.fit transform(amostra)
scalel = scaler.fit_transform(amostra)
binl = binarizer.fit_transform(amostra)

Nesta secdo foram apresentados alguns algoritmos de clusterizagdo disponibiliza-
dos pelo Scikit-Learn juntamente com o moédulo de pré-processamento. A seguir, serd
apresentado um exemplo, utilizando a mesma base de dados, que retne todas as técnicas
que foram apresentadas.

3.6.3. Exemplo de Utilizacao do Scikit-Learn

Considerando que os dados referentes a amostra foram carregados na varidvel
amostra, o exemplo a seguir realiza o treinamento dos algoritmos de classificacdo e a
previsdo de alguns pontos utilizando os métodos descritos anteriormente, juntamente com
o pré-processamento dos dados da amostra.

#importa os médulos necessarios

from sklearn import preprocessing # normalizacdo
#algoritmos de clusterizacgdo apresentados

from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn.cluster import DBSCAN

from sklearn.cluster import AffinityPropagation
#importa o cdlculo da disténcia euclidiana

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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from sklearn.metrics import euclidean_distances as \
euclidean

#carrega os dados do arquivo ’'data.txt’ e formata
f = open(’data.txt’)

temp = f.readlines|()

f.close()

amostra = []
for i in temp:
amostra.append (i.split())
amostra = [[float (i), float(j)] for i, J in amostra]

#realiza a normalizacdo na amostra

norm = preprocessing.Normalizer ()
amostra_norm = norm.fit transform(amostra)
damostra = euclidean (amostra_norm)

#instancia objetos para classificacéo
kmeans = KMeans (k=3)

dbscan = DBSCAN ()

ap = AffinityPropagation()

#ftreinamento dos algoritmos de classificacgéo
kmeans.fit (amostra_norm)

dbscan.fit (damostranorm)

ap.fit (damostra)

#resultado da classificacgéo
kmeans.predict (amostra_norm)
dbscan.labels__

#prevé os pontos de uma segunda amostra
#pré-processada a partir da primeira amostra

#carrega os dados do arquivo ’'data_110.txt’ e formata
f = open(’data.txt’)

temp = f.readlines|()

f.close()

amostra?2 = []
for i in temp:
amostraz2.append (i.split())
amostra?2 = [[float (i), float(j)] for i, Jj in amostral2]

#normalizacdao da segunda amostra
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amostra2_norm = norm.transform(amostra?)

#classifica nova amostra a partir do aprendizado
#feito na primeira amostra
kmeans.predict (amostra2_norm)

Nesta sec¢do foram apresentadas algumas técnicas de classificacao e pré-processamento
de dados, porém tdo importante quanto a utilizacdo dos algoritmos € a visualizagdo dos
dados e resultados. Na proxima secdo serd apresentada a biblioteca Matplotlib, que per-
mite a geracdo de diversas formas de gréficos, inclusive de animacdes.

3.7. Personas

Persona € uma técnica que ajuda a entender e aplicar o perfil de usudrios no pro-
cesso de criacdo de produtos eficientes e efetivos. Na psicologia, Jung (1975) definiu
personas na psicologia como a aparéncia que as pessoas assumem de acordo com suas
convencdes coletivas. Definiu que persona € a forma como o individuo se apresenta ao
mundo, expondo seu cardter no relacionamento entre individuos, sendo que uma pessoa
pode assumir vdrias personas, de acordo com seu papel. Declara personas como arquéti-
pos da conformidade (Jung and Rocha, 1990; Jung and do Amaral, 1986).

O conceito de personas foi popularizado por Cooper (1999), que definiu personas
como: “Personas ndo sdo pessoas reais... sao arquétipos hipotéticos dos usudrios atuais...
definidos com rigor e precisdo significativos”. Cooper et al. (2007) se referiu a personas
como arquétipos hipotéticos porque ndo ha como provar que as personas representam
realmente os usudrios atuais antes do lancamento de um produto.

Personas também foram s@o definidas como modelos descritivos de usudrios que
representam um grupo de pessoas reais e suas caracteristicas (Aquino Junior and Fil-
gueiras, 2005). Esses modelos agrupam informacdes sobre conhecimento, habilidades,
motivagdes e preocupacgdes, descrevendo os padrdes de a¢do que um grupo de usudrios
tem sobre um determinado projeto, permitindo a troca de informagdes entre os perfis de
usudrio e a equipe do projeto (Pruitt and Grudin, 2003). Personas podem servir como fer-
ramentas de apoio para documentacdo de solugdes de projeto de interface, armazenando
e organizando a representacdo de usudrios (Aquino Junior, 2008). Neste mesmo sentido,
Bagnall (2007) descreve a técnica de Personas como uma poderosa ferramenta de design
e troca de informagdes auxiliando a equipe de criacdo de sistemas interativos, tanto na
area de marketing quanto nas equipes de engenharia do conhecimento.

Neste tutorial definimos as personas como modelos criados para representar pes-
soas reconhecidas por algum processo de estudo do perfil de usudrios alvos de um pro-
duto ou servigo. As personas ajudam a estabelecer um consenso entre os projetistas e
stakeholders sobre as necessidades e motivagdes do publico-alvo. Esta técnica produz um
conjunto de personagens ficticios ou representacdes reais identificadas de acordo com as
defini¢des iniciais do projeto.

Esses personagens possuem nome e descri¢cdes detalhadas sobre suas preferén-
cias, comportamentos, expectativas, objetivos, cenarios de uso associados, historias ilus-
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trativas, e qualquer informacao adicional que ajude o projetista a compreender melhor
esse segmento de usudrio. Diversos trabalhos demonstram formatos diversificados de
representacdo descritiva das personas em diversas dreas de aplicacdo, como por exem-
plo, governo eletronico (Filgueiras et al., 2005), mercado de celulares (Cirelli et al.,
2010), educacdo (Aquino Junior, 2010, 2012), padrdes de interface (Aquino Junior, 2008;
Aquino Junior and Filgueiras, 2008), entre outros.

A divulgagdo das personas pode ocorrer por publicacido dos personagens em sites,
blogs, cartdes de visita, pdster ou qualquer meio que facilite o acesso a informacao, tor-
nando o conjunto de personas mais préximo do dia a dia da equipe de projeto e desenvol-
vimento. De acordo com Cooper (1999), “um dos beneficios mais visiveis das personas
€ prover uma face humana que coloca o foco da empatia nas pessoas representadas por
dados demogréficos”.

Existem vérias maneiras de criar personas. Pruitt and Adlin (2006) apresentaram
um ciclo de vida para criacdo, uso e descarte de personas. Trata-se de um ciclo completo
de aplicacdo de personas no desenvolvimento de produtos. Neste trabalho, considera-se
apenas um processo de concep¢ao de personas, com o objetivo de evidenciar a vantagem
de integracdo do Python cientifico na modelagem de usudrios.

Desta maneira, as seguintes fases sdo consideradas para a concepg¢ao de personas:
“Planejamento”, “Pesquisa”, “Criagcdo e Modelagem”.

a) Fase de Planejamento:

No planejamento devem-se compor as suposicdes, as condi¢des e a busca por
informacdes. Define-se o conjunto de suposi¢des possiveis ou ndo sobre os usudrios, e
da quais se tirardo as consequéncias a serem verificadas na fase de pesquisa. Define-se o
conjunto de condi¢des que se toma como ponto de partida para desenvolver o raciocinio
com base no problema (projeto). Busca-se o maior nimero de informacdes possiveis
dos envolvidos com o produto alvo. Podem ser informacdes provenientes de campanhas
publicitdrias, banco de dados de clientes, registros de suporte, etc.

Com as informagdes de planejamento defina: (a) o que as pessoas fazem antes,
durante e depois de realizarem as tarefas?; (b) esboce os tipos de papéis que as pessoas
assumem para realizar as tarefas; (c) suponha o que essas pessoas gostam de fazer, quais
sdo seus habitos e preferéncias; (d) agrupe perfis ficticios com as informagdes produzidas
até esse momento; (e) valide com o cliente quais sdo os grupos mais importantes de acordo
com a estratégia da empresa para esse projeto.

b) Fase de Pesquisa:

Deve-se aplicar iniciativas para coleta de dados com base nas defini¢cdes da fase
anterior. A pesquisa pode ser qualitativa ou quantitativa. A pesquisa qualitativa tem cara-
ter exploratorio, estimulando os entrevistados a se expressarem livremente sobre assuntos,
conceitos e objetivos. Trata-se de uma pesquisa que auxilia a busca por justificativas para
questdes em geral, apoiando a interpretacdo de hipdteses. A amostra da pesquisa qua-
litativa geralmente é pequena, pois ndo ha preocupacdo em mapear uma populacdo. A
pesquisa qualitativa pode ser executada com discussdes em grupo, andlise de documen-
tos, mesa-redonda, entrevistas de profundidade, questionario baseado em roteiros.

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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A pesquisa quantitativa busca a representagdo numérica de informagdes perten-
centes ao dominio, apurando opinides e atitudes explicitas dos entrevistados. Essa pes-
quisa € apoiada por questiondrios em diversos formatos de midias. O objetivo € medir
e apoiar o teste de hipéteses, pois os resultados sdo concretos e menos suscetiveis a er-
ros de interpretacdo. As pesquisas quantitativas permitem estabelecer métricas e indices
para comparar os resultados das pesquisas em funcdo do tempo. Pode ser aplicada para
informacdes quantificiveis com infer€ncias a partir de amostras numéricas. A amostra
exige um grande nimero de entrevistados para garantir maior exatiddo dos resultados
que mapeiam uma populagdo. A pesquisa quantitativa pode ser executada por intermé-
dio de entrevista por atributos (idade, escolaridade, faixa salarial, etc) com questionérios
padronizados ou andlise de logs de acesso, ambos possibilitando a preparacdo de tabelas,
quadros e relatérios de uma populacdo. A pesquisa quantitativa permite fazer a andlise
demogriéfica, estudando a dindmica populacional da sociedade ou um grupo especifico,
considerando as dimensdes, as estatisticas, as distribui¢des e as estruturas da populagdo.

c) Fase de Criacdo e Modelagem

Para criar personas, procura-se agrupar uma série de comportamentos, motivacoes
e caracteristicas dos usudrios, coletadas através de pesquisas. Desta maneira, com as
informacdes preliminares coletadas na fase de planejamento e os dados coletados durante
a fase de pesquisa, € possivel identificar padroes de comportamento, de desejos e de
necessidades que diferenciam grupos de pessoas. Esse padrao identificado € usado para
defini¢@o da persona. Esses padrdes podem ser extraidos das seguintes varidveis:

e Habilidades: descreve as capacidades do usudrio de acordo com o contexto alvo
analisado

e Aptiddes: descreve os conhecimentos que o usudrio possui quanto a tecnologia e
tarefa envolvida

e Motivacdes: descrevem quais s@o as motivagdes que o usudrio possui com o con-
texto e produto previsto

e Visdo: descreve as opinides do usudrio sobre o produto ou servigo considerado

e Tarefas: descrevem quais sdo os papéis que o usudrio assume no produto ou servigo.
A informagdo é complementada com descricdo de “como’ as tarefas sdo executadas

e Demografia: dados que caracterizam o perfil etnografico do grupo de pessoas, como
experiéncia computacional, escolaridade, idade, sexo, profissdo, local de trabalho,
dados de moradia, dados culturais, etc.

As descri¢des das personas podem ter maior ou menor grau de detalhamento, de
acordo com as condi¢gdes de realizacdo do projeto e de acordo com o seu escopo. Mas
alguns elementos devem constar das descri¢des para ajudar os projetistas a tomar decisdes
sobre o produto ou servico Aquino Junior (2008). Considera-se que a modelagem de
personas deve possuir:
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e Nome: objetivo de facilitar a referéncia ao modelo especifico, criando uma asso-
ciacdo com pessoas reais e suas caracteristicas. Algumas equipes preferem aplicar
apelidos relacionados & acdo do usudrio ou considerando tragos fortes de sua perso-
nalidade;

e Imagem: em conjunto com o nome ajuda a equipe a identificar € memorizar o
personagem. Algumas equipes usam imagens de pessoas reais que participaram da
pesquisa. Outras usam caricaturas produzidas especialmente para ajudar a lembrar
de tracos da personalidade da persona;

e Pensamentos e afirmacdes: apresenta pensamentos expressados pelos usudrios re-
ais, assim como afirmacdes realizadas espontaneamente, ajudando a conhecé-lo
quanto a suas atitudes e acgoes;

e Informacdes demogréficas: a narrativa sobre os atributos etnograficos (culturais)
e fatores demograficos como localizagdo (onde mora e trabalha), perfil estatistico
(idade, sexo, tamanho da familia, renda, ocupagao, educagéo), perfil psicologico
genérico (habitos, caracteristicas de personalidade, atitude) (vide Figura 3.3 — indi-
cacdo 1);

e Necessidades: descreve as necessidades que motivam a pessoa no uso do produto
ou servico (vide Figura 3.3 — indicagdo 2);

e Dificuldades: representa as dificuldades que normalmente esse grupo de pessoas
encontra no uso de sistemas interativos. Podem-se descrever os recursos com o
qual o usudrio interage, desde funcionalidades da interface e de bancos de dados a
demanda por determinado contetido. Descreve familiaridade de uso de computado-
res e da internet (vide Figura 3.3 — indicacdo 3);

e Comportamento: apresenta uma histéria que aborda o comportamento deste grupo
de pessoas ao lidar com pessoas e computadores. Apresentam caracteristicas afeti-
vas ou sociais comuns a alguns tipos de usudrios, motivagdes que os levam a pro-
curar o produto ou servico (ocasido de uso, frequéncia, tipo de dispositivo, neces-
sidade de seguranca exigéncia de declaracdes legais), linguagem oral, habitos e
preferéncias. Estes tracos proveem a textura visual, emocional e sensorial em que a
persona atua (vide Figura 3.3 — indicacdo 4).

A figura 3.3 apresenta um exemplo de persona usando a estrutura acima. Essa
persona foi definida no contexto de governo-eletronico Aquino Junior (2008).

As personas podem ser apoiadas por informac¢des que complementam o conhe-
cimento a ser aplicado. A descri¢do de cendrios de uso, baseados em tarefas, apoia o
entendimento de como um grupo de usudrios alcanca seus objetivos em interfaces diver-
sificadas ou resolvem problemas na execugdo de seus papéis.

Com o conjunto de personas definido é possivel realizar o alinhamento final com
os stakeholders do produto e servico encomendado, com objetivo de classificar a persona
principal e a persona secunddria. A persona principal representa o publico prioritério,
enquanto que a persona secunddria considera os perfis que também usam o produto ou
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Paulo José

Acho que consigo
aprender!

“Mas eu vou ter que sentar 1a...7 Mas sou eu gue vou ter que
fazer? OK! Vou tentar com sua ajudal

Paulg)@eé‘té?n'-ogégﬁdo— grau completo, tem Comportamente: Ressabi:
anos e esta empregado. Recebe Paulo J tem medo de~ _usar os
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como parte de uma equipe; ele ndo & o chefe/
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computadores e acessaa Internet ente

agompanhado.
Seu uso_de—govemo elefronice—& bastante aulo José é inseguro e ansioso. Mas
ocasiohal e ocorre por forte motivac seja comunicativo, gosta de conversar e contalf
pata se manter quites com as suas obrigac@es 'suas hlstonas Deixa claro que possun

I o
/de cidaddo (uso dadeclaragdo de isento), sejg | dificuldade no uso de computadores, mas |
para economizar seu dinheiro, fazendo] | gostaria de tentar e aprender a usar. Tem
\ pessoalmente seu licenciamento eletrénico, o forca de vontade.

inda para procurar emprego através de sitigs Quando esta na frente do ‘computador, ficam

de~concurso publico. Precisa do atestade” de | alhando o teclado e a tela. Com a ajuda do,
antece es para entregar na sua. resa. | atendente o Paulo José consegue executar 01
e~ el \servico eletrénico que necessita. /

Em __geral apresenta dificuldades—ea 0 o pos-atendimento, o atendente tem qu
tendimento dos campos a preencher plicar o que o Paulo José precisa fazer

servicos de gove e também com a depois da execucdo do servico como, por
\'Qg)iessora. Ndo lhe.g familiar o conceivé exemplo, se encaminhar para o guiché/de
URE.__ e atendimento presencial do Detran.

consegu
eletrénico
atendimento mur

concluir a execucdo d
sucesso. Sai
eliz.

Servigo
posto de

Figura 3.3: Persona definida no contexto de governo-eletronico Aquino Junior (2008)

servigo, porém suas necessidades ndo sdo priorizadas quando sobrepdem requisitos da
persona principal. As personas ainda podem ser classificadas em perfis de baixa impor-
tancia (usam o produto ou servico esporadicamente), perfis ndo considerados (ndo fazem
parte do publico-alvo) e perfis produzidos (representam pessoas importantes que néo fo-
ram identificadas na fase de pesquisa, mas identificadas e requisitadas pelos stakeholders).

Deve-se ressaltar que a classificagdo das personas depende do tipo de pesquisa re-
alizado. Quando as personas sdo criadas apenas por pesquisa qualitativa, normalmente é
mais dificil classificar grupos de personas, pois depende apenas da opinido dos stakehol-
ders. Quando os projetistas possuem informacgdes provenientes de pesquisa quantitativa é
possivel identificar prioridades entre personas, com decisdes apoiadas por dados estatisti-
COS.

As personas podem apresentar relacionamentos. Os relacionamentos entre perso-
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nas podem simplesmente ficar indicados na descri¢cdo de cada uma, ou serem apresentados
em mapas e diagramas que estabelecam a ligacdo de cada um e indiquem as motivagdes
ou preferéncias com relacdo a algumas funcionalidades.

A selecdo e discriminacdo de grupos de usudrios, bem como a sua tipificagéo e
criacdo de padrdes pode gerar mecanismos arbitrarios que reflitam os valores dos agentes
envolvidos na sua especificagdo. Eventualmente pode ser necessirio remanejar os resul-
tados para atender as estratégias institucionais ou as visdes sobre o alcance do produto ou
Servigo.

As personas sdo tteis em todo o ciclo de vida de criacdo de produtos interativos.
As personas fornecem informacdes desde a concep¢ao do produto/interface até a selecdo
de perfis para testes de usabilidade. Personas servem de base para os roteiros dos testes
de usabilidade com usudrios verdadeiros, que a rigor verificam a aderéncia das narrativas
ficticias as situacdes de uso reais.

3.8. Criando Personas

Agora que o Python, os médulos com algoritmos e o modelo de usudrio Perso-
nas foram apresentados, serd demonstrado um processo completo para criacdo de Perso-
nas. Dessa maneira, pretende-se deixar melhor compreendido o contetido apresentado ao
longo deste capitulo.

Como exemplo, serd utilizado um questiondrio de pesquisa que contém algumas
perguntas sobre a satisfacdo do usudrio relativa a um produto. O questiondrio completo
ndo serd utilizado nessa se¢do, pois ele é muito extenso; apenas algumas questdes serdo
utilizadas. O questiondrio € apresentado na sequéncia do texto.

1. Qual € a sua idade?

2. Vocé realizou a tarefa de forma facil e rapida?

(a) Concordo totalmente
(b) Concordo em parte
(c) Discordo em parte

(d) Discordo totalmente
3. Vocgé utilizaria o sistema frequentemente?

(a) Concordo totalmente
(b) Concordo em parte
(c) Discordo em parte

(d) Discordo totalmente
4. O sistema atende as suas necessidades?

(a) Concordo totalmente

(b) Concordo em parte

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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(c) Discordo em parte

(d) Discordo totalmente

Com base no questiondrio acima serdo criadas as Personas. Em primeiro lugar
precisa-se analisar quais sdo os tipos das varidveis e quais informacgdes elas trazem.
Quando existem varidveis categéricas e alternativas, como no caso das perguntas 2, 3
e 4, deve-se analisar se possui razao entre as respostas, ou seja, hd uma hierarquia nas
possibilidades de respostas (Hair , 2007).

No exemplo utilizado existem quatro varidveis, uma numérica e continua, a idade,
e trés varidveis categéricas que estdo divididas em quatro opcdes de resposta. Nas trés
varidveis categéricas pode-se notar uma certa hierarquia, ou seja, possuem razao entre as
respostas, entdo fica mais fécil para transformé-las em niimeros, pois o algoritmo trabalha
apenas com ndmeros. Para transformar as trés varidveis em niimeros, como existe razao,
serd utilizado apenas o método de codificar as repostas em nimeros. Dessa forma as
respostas ficdo assim:

1. Concordo totalmente
2. Concordo em parte
3. Discordo em parte

4. Discordo totalmente

Codificadas as repostas, hd necessidade de carregar as informagdes dos usudrios
para uma varidvel na memoria, para que assim possa ser realizada a andlise dos dados.

#Carregar o arquivo para a memdria
arqg = open(’../BD/persona_exemplo.txt’,’'r’)

#Criando a matriz de usudrios
usuarios = []

#Separando as varidveis em suas linhas e colunas

#corretamente.

for linha in arqg.read() .split ('\r’):
usuarios.append (linha.split ("\t’))

#Convertendo as varidveis de string para numero
listaUsuarios = [[float (1[0]),float (1[1]), float (1[2]),\
float (1[3])] for i in usuarios]

Com os dados carregados na memoria, inicia-se o primeiro passo da andlise. Exis-
tem quatro varidveis: uma pode conter nimeros entre 0 e oo, que ¢ a idade, as outras con-
tém ndmeros entre 1 e 4, que sdo as possibilidades de respostas. Essa diferenga de escala
pode gerar uma tendéncia ao algoritmo e diminuir o desempenho de seu resultado.
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Para resolver esse problema realiza-se uma normalizacao dos dados, geralmente
entre 0 e 1 (Lattin et al., 2011), mantendo-os dentro de uma mesma escala. A normaliza-
cdo realizada nesse exemplo € apresentada na equagdo 2.

min(X) — X

max(X) @)

norm —

Antes de normalizar os dados é necessario verificar como estd a distribui¢do dos

valores para ndo tornar os valores tendenciosos, por exemplo, no caso da idade temos uma

concentracdo de valores entre 15 e 17 anos, porém existe um usudrio que tem 58 anos.

Se a normalizacdo for realizada considerando como 58 o valor maximo, os usudrios que

possuem 15 e 17 anos terdo o desvio padrdo praticamente anulado e serdo considerados
iguais ao ponto de vista do algoritmo.

Assim, precisa-se definir os melhores valores de mdximo e minimo para cada
varidvel de tal forma, que a distribuicdo das varidveis fique sem ruidos. Dessa forma,
com o auxilio do desvio padrao e a média dos dados pode-se verificar se essa distribui¢ao
estd adequada ou ndo para a normalizacdo. Baseando-se na estatistica, para a distribui¢do
dos dados ser considerada sem ruido o desvio padrao deve ser menor a 30% da média
(McKay , 1932; Verrill , 2003; Hair , 2007). Veja a verificacdo dessa condi¢cdo para a
idade dos usudrios do exemplo.

>>> np.std(listaUsuarios[:,01])
6.6755124296150345

>>> np.average (listaUsuarios[:,0])
17.255813953488371

>>> max (listaUsuarios[:,0])
58.0

>>> min(listaUsuarios[:,0])
13.0

>>> 0.3xnp.average (listaUsuarios[:,0])
5.1767441860465109

>>> np.std(listaUsuarios[:,0]) < 0.3 = \
np.average (listaUsuarios[:,0])
False

Observa-se que a idade da base de dados utilizada ndo atende a condicao para nor-
malizag¢do. Assim, deve-se excluir o valor que estd causando o ruido. Para isso, considera-
se qualquer valor acima do mdximo definido como o valor méximo. Na base de dados do
exemplo, basta remover a idade de 58 anos, tornando como o maximo o valor de 27 anos
(segundo maior da amostra).
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Para as demais varidveis ndo ha a necessidade de alterar o minimo e o maximo
devido ao significado perante o que se espera como resultado. Sendo assim, normaliza-se
as informacdes considerando 13 e 27 como os minimo e mdximo da idade e 1 e 4 para as
demais varidveis. A func@o de normalizacao fica assim:

#Normalizando as informacgdes dos usuarios
for usuario in listaUsuarios:
#Normalizando a varidvel idade do usuario
if usuario[0] <= 13:
usuario[0] = 0
elif usuario[0] >= 27:
usuario[0] 1
else:

usuario[0] abs (13 - usuario[0]) / 27
#Normalizando a varidvel tarefa facil e rapida
if usuario[l] <= 1:

usuario[l] = O
elif usuariol[l] >= 4:

usuario[l] =1
else:

usuario[l] = abs(l - usuariol[l]) / 4
#Normalizando a variavel utilizaria frenquetemente
if usuario[2] <= 1:

usuario[2] = 0
elif usuario[2] >= 4:
usuario[2] =1
else:
usuario[2] = abs(l - usuario[2]) / 4

#Normalizando a varidvel atende necessidades
if usuario[3] <= 1:
usuario[3] = 0
elif usuario[3] >= 4:
usuario[3] 1
else:
usuario[3] = abs(l - usuariol[3]) / 4

Com os dados normalizados, pode-se aplicar um dos algoritmos de clusteriza¢io
apresentados na sec¢do 3.6.3. Para este exemplo, utilizaremos o DBScan, que tem de-
monstrado um melhor resultado, sem depender de informar o nimero de grupos que se
deseja.

#Executando o DBScan

S = np.vstack(listaUsuarios)

core_samples, labels = dbscan (S, eps=0.6, min_samples=1, \
metric='euclidean’, random_state=None)
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O DBScan trabalha com a distancia euclidiana entre os usudrios para determinar
se estdo ou ndo em um mesmo grupo. O valor de distincia minima (eps) considerado
nesse exemplo foi de 0.6 e o nimero minimo para considerar um grupo foi de 1 elemento,
para nao se excluir ninguém. Ao executar o algoritmo, ele retorna na varidvel labels o
valor do indice do grupo ao qual o usudrio pertence.

Ap6s esse passo precisamos separar os elementos em seus grupos para gerar as
Personas. Para criar os grupos basta realizar o seguinte c6digo.

#Criando uma lista de grupos
grupos = []

#Gerando os grupos
for i in set (labels):
grupos.append ([index for index in core_samples \
if labels[index] == 1i])

Grupos formados, este é o tltimo passo para criarmos as Personas, que consiste
simplesmente de combinar os valores das varidveis e encontrar um valor em comum entre
elas. Conforme apresentado por Masiero et al. (2011), para encontrar o valor em comum
pode-se utilizar trés métodos: a média, a moda ou a mediana. Como ja foi realizada
a andlise da distribui¢do dos dados antes a normalizacdo, a média deve ser descartada
devido ao ruido encontrado na amostra, deixando o desvio padrdo maior do que 30%
da média. Nesse caso, é indicado que se utilize da mediana ou moda. Para finalizar o
exemplo, serd utilizada a mediana, conforme ilustrado no cédigo.

#Criando uma lista para as personas
personas = []

#Construindo as personas
for grupo in grupos:
temp = []
for membro in grupo:
temp.append(listaUsuarios [membro])
temp = np.array (temp)
personas.append([np.median (temp[:, 0]
np.median (temp[:, 1]
np.median (temp[:, 2]
np.median (temp([:, 3]

.
4

S

Assim, foram construidas as personas ao longo do processo apresentado nesta
secdo. As personas construidas nesse exemplo podem ser conferidas na tabela 3.4.
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Tabela 3.4: Personas construidas como exemplo

Idade | Frequéncia de Utilizagcdo Facilidade Necessidades
16 Concordo em parte Concordo em parte | Concordo em parte
27 Discordo totalmente Discordo totalmente | Discordo em parte
58 Concordo em parte Discordo totalmente | Concordo em parte

3.9. MatplotLib — Gerando Graficos com Python

A visualizag¢do dos dados e dos resultados obtidos através da classificacdo € impor-
tante para a andlise dos resultados. Utilizando os exemplos da classificacdo do K-Means,
serdo gerados graficos para a visualizacdo dos dados utilizando o Matplotlib.

O Matplotlib inicialmente desenvolvido por Hunter (2007) tem como objetivo a
geracdo de graficos em diversos formatos (inclusive videos com graficos animados) com
qualidade para publicacdes em diversas plataformas.

Sendo uma das bibliotecas de Python mais utilizadas para a geracao de graficos,
o Matplotlib segue os conceitos de facilidade que sdo fundamentais para o Python, sendo
ainda familiar aos usudrios de MATLAB, facilitando o aprendizado e a utilizacdo dos
recursos disponiveis para usudrios de diversas areas.

Nesta secdo serdo apresentadas algumas formas de geracao de graficos disponiveis
no Matplotlib.

3.9.1. Geracio de Graficos

Dos diversos tipos de graficos existentes, pode-se citar o de dispersdo, de linha e
histograma como alguns dos fundamentais e largamente utilizados. No Matplotlib, esses
trés tipos de graficos estdo reunidos dentro do objeto pyplot que, segundo a descri-
¢do apresentada no site da biblioteca,” fornece um framework para geracdo de gréficos
parecido com as fun¢des do MATLAB.

A seguir, serd apresentado um exemplo que, a partir dos dados gerados na sec¢io
anterior, plota os gréificos de linha, dispersao e histograma, exibe o grafico em uma janela
e os salva como imagens, para uso posterior.

#importa o K-Means implementado pelo Scikit-Learn
from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn import preprocessing # normalizacgdo
#funcdes para gerar os graficos

from matplotlib import pyplot as plt

#instancia um objeto do K-Means utilizando 3 nucleos (k=3)
kmeans = KMeans (k=3)

#considerando que os dados foram carregados e
#formatados corretamente e que encontram-se

Shttp://matplotlib.sourceforge.net/api/pyplot_api.html
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#na variavel "amostra"

#realiza a classificacdo da amostra e
#armazena o resultado para plotagem

resultados = kmeans.fit_predict (amostra)
X = amostra.T[0]
Y = amostra.T[1]

#plota os dados em um grafico de disperséo

plt.scatter (X, Y) # cria o grafico de dispersao

plt.xlabel ('Variavel 1') # insere nome do eixo X
plt.ylabel ('Variavel 2') # insere nome do eixo Y
plt.savefig(’/dispersao.png’) # salva o grafico como figurg
plt.show() # exibe uma janela com o grafico

#mesmos dados em um grafico de linha

plt.figure() # nova figura para ndo sobrepor o grafico
plt.plot (X, "b’', Y, 'r’") # cria o grafico de linha

#0s parémetros para cor e tipo de linha seguem

#o mesmo padrdo que o MATLAB

plt.xlabel (' Numero da variavel’)

plt.ylabel (‘Valor da varidvel na amostra’)
plt.legend((’varidvel 1’, ’"variavel 2'))
plt.savefig(’linha.png’)

plt.show ()

#o resultado da classificagdo plotado com histograma
plt.figure() # cria uma terceira figura

#plota o histograma com o resultado da classificacgéo
plt.hist (resultados)

plt.savefig(’histograma.png’)

plt.show ()

Os resultados do codigo anterior encontram-se na figura 3.4.

Entretanto, em alguns momentos se torna mais facil analisar o grafico quando
plotado em conjunto com os outros graficos. O exemplo a seguir apresenta a divisao do
grifico de linha da figura 3.4b em dois gréficos plotados na mesma janela. O resultado
deste exemplo pode ser visualizado na figura 3.5.

#importa o K-Means implementado pelo Scikit-Learn
from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn import preprocessing # normalizacgdo
from matplotlib import pyplot as plt

Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
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#instancia um objeto do K-Means utilizando 3 nucleos (k=3)
kmeans = KMeans (k=3)

#considerando que os dados foram carregados e
#formatados corretamente e que encontram-se
#na variavel "amostra"

#realiza a classificacdo da amostra e
#armazena o resultado para plotagem

resultados = kmeans.fit_predict (amostra)
X = amostra.T[0]
Y = amostra.T[1l]

#gera um grafico que aceita subplots

plt.subplot (121) # 2 posig¢des na horizontal e 1 vertical
plt.plot (X) # plota o gradfico na primeira posicgéao
plt.subplot (122) # escolhe a segunda posigao

plt.plot (Y, 'r’) # plota o segundo grafico
plt.savefig ('’ subplot.png’) # salva os graficos
plt.show() # exibe os gradficos em apenas uma janela

Além destes trés tipos de graficos, é possivel também gerar grificos em 3D uti-
lizando o Matplotlib. Da mesma forma que o 2D, é necessario utilizar o pyplot, além
doAxes3D contido em mpl_toolkits.mplot3d. O exemplo a seguir plota o re-
sultado da classificacdo em relagdo as varidveis normalizadas da amostra e a figura 3.6
apresenta o resultado dessa classificagao.

#importa o K-Means implementado pelo Scikit-Learn

from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn import preprocessing # normalizacéo

from matplotlib import pyplot as plt

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D # graficos em 3D

#instancia um objeto do K-Means utilizando 3 nucleos (k=3)
kmeans = KMeans (k=3)

#considerando que os dados foram carregados e
#formatados corretamente e que encontram-se
#na variadvel "amostra"

#realiza a classificacdo da amostra e
#armazena o resultado para plotagem
resultados = kmeans.fit_predict (amostra)
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X =
Y

amostra.T[0]
amostra.T[1]

#gera o grafico 3D com a amostra e classificacéo

fig plt.figure() # cria uma nova figura

ax fig.gca(projection='3d’) # para fazer o grafico 3D
#plota os resultados utilizando disperséao

ax.scatter (X, Y, resultados)

plt.savefig('plot3d.png’)

plt.show ()
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Figura 3.4: Resultados do exemplo de graficos do Matplotlib
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Figura 3.5: Resultado do plotagem de dois graficos em uma unica janela

Os gréficos apresentados até o momento sao figuras estaticas que podem ser utili-
zados para producdo de textos e apresentacdes. Entretanto, o Matplotlib também permite
que sejam criadas animagdes nas quais os dados sdo plotados ao longo do tempo.

3.9.2. Graficos Animados

Utilizando o mesmo principio da geracdo de graficos em 2D e 3D, o Matplotlib
permite a plotagem de graficos animados utilizando a bibliotecamatplotlib.animation
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Figura 3.6: Resultado da classificacdo feita pelo K-Means com k = 3

Neste caso, os dados que serdo plotados necessitam de atualizag@o a cada passo da anima-
¢do, de forma que ao longo do tempo o Matplotlib produzird uma animac¢ao que consiste
na plotagem sequencial destes dados.

O exemplo a seguir apresenta um c6digo que gera uma animagio a partir dos
mesmos dados utilizados nos exemplos anteriores e a exportacdo desse resultado como
um video no formato mp4.

#importa o K-Means implementado pelo Scikit-Learn
from sklearn import preprocessing # normalizacéo
from matplotlib import pyplot as plt

#a biblioteca animation contém as fungdes necessarias
#para o grafico animado
from matplotlib import animation

#considerando que os dados foram carregados e
#formatados corretamente e que encontram-se
#na variavel "amostra"

X = amostra.T[0]
Y amostra.T[1]

#gera o grafico animado

#funcdo para atualizar os dados que serdo plotados

fig = plt.figure ()

ax = fig.add_subplot (111)
[

linha = ax.scatter([], 1) # gera uma figura vazia
ax.set_xlim(-1.5, 1.5) # limita os valores em X
ax.set_ylim(-1.5, 1.5) # limita os valores em Y

x, v = [1, [l # dados gque serdo plotados
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indice = 0

def gera_dados() :
cont = 0
while cont < len(X) - 1:
cont += 1
yield X[cont], Y[cont]

def atualiza_dados (data) :
x0, y0 = data # adiciona aos dados que serdao plotados
X .append (x0)
y .append (y0)

#fdetermina o conjunto de pontos
linha = ax.scatter(x, V)

return linha

ani = animation.FuncAnimation(fig, atualiza_dados,
gera_dados, interval=10, repeat=False)

ani.save ("animacao.mp4’)
plt.show ()

Nesta se¢do foram apresentadas algumas funcgdes basicas para a producgao de grafi-
cos utilizando o Matplotlib, porém existem diversas outras op¢des disponiveis no Matplo-
tlib, como gréficos de pizza, apresentagdo de imagens e graficos com coordenadas polares
e boxplot.
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