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[ Visualizacao de dados
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[ Visualizacao de dados

Gradiente de escala



[ Visualizacao de dados
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[ Tipos de visualizacao de dados

Scatter plots Mapas de superficie

Séries temporais e Grafos
eixos paralelos 8



Ferramentas para visualizacao

e R (https://www.r-project.org/)

e Matlab (http://www.mathworks.com)

e Scilab (http://www.scilab.org/)

e Mathematica (http://www.wolfram.com/mathematica/)

e Python+Matplotlib (http://pypi.python.org/pypi/matplotlib)
e GNUPIot (http://anuplot.info)

» d3.js (http://d3js.org/)



https://www.r-project.org/
http://www.mathworks.com
http://www.scilab.org/
http://www.wolfram.com/mathematica/
http://pypi.python.org/pypi/matplotlib
http://gnuplot.info
http://d3js.org/

d3.]s

¢ Biblioteca em Javascript e HTMLD5.
¢ Facilita o desenvolvimento de visualizacoes.
® Permite grande controle do processo de visualizacao.

e Permite usar recursos modernos dos navegadores
(Canvas2D, WebGL, SVG, etc).

e Maior facilidade para interagir com elementos.
e O codigo gerado roda em qualgquer navegador moderno.
® Pode ser embutido em websites.
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Tutorials e refs. d3.js ha Web

Tutoriais
https://qithulb.com/mbostock/d3/wiki/Tutorials

Exemplos
https://github.com/mbostock/d3/wiki/Gallery

API| Reference
https://qithub.com/mbostock/d3/wiki/API-Reference

Tutoriais HTML e Javascript

nttp:// www.w3schools.com/|s/default.asp
nttps://www.codecademy.com/tracks/javascript
Nttp://javascript.info/tutorial/overview
nttps://en.wikibooks.org/wiki/JavaScript
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https://github.com/mbostock/d3/wiki/API-Reference
https://github.com/mbostock/d3/wiki/Tutorials
https://github.com/mbostock/d3/wiki/Gallery
http://www.w3schools.com/js/default.asp
https://www.codecademy.com/tracks/javascript
http://javascript.info/tutorial/overview
https://en.wikibooks.org/wiki/JavaScript

Configurando o ambiente

No Google Chrome e Chromium € necessario desativar o Same-
Origin Policy para rodar localmente os exemplos. (Para exemplos
na web, 1SS0 Nao é necessario).

"C:\Program Files (x86)\Google\Chrome\Application\chrome.exe"

——allow—-file—-access—-from—-files

No Linux e OS X & possivel rodar em modo servidor a partir da pasta:

oython —m SimpleHTTPServer 8888 &
oython —m http.server 8888 &

ohp =S localhost:8888

ruby —run —e httpd . -p 8888

Depois & sO acessar http://localhost:8888/

Qutra alternativa: usar o NWJS (http://nwjs.io) ou Safari (OS X).
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http://nwjs.io
http://localhost:8888/

Abrindo 0 console de desenvolvimento
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€ V¥ <topfome> ¥ U Presorveloc

>
L@ =
I - =
Nova janela CtreN
Nova janela andnima Cirl+Shift+ N
avcritos »
Guis recones »
Reiniciar o Google Chrome em modo Windows 8
Sditar Recortan Copiar Colar
Salvar pigira come.. trls €
Juscar... Ctrl+f
mpmir... Ctri+P
Zoom 100% -
Historico Ctri+H
Downloads Ctil+)
Conigu-agies
Sobre o Google Chiome
Ajuca »
B :rode sinconizagio: ituaize a senha de sinconzagso...

Catahr desicat. s

Extensdes Sair Cirl+Shift+ Q

Gerencizdor de tarefas Shift+|

Limgar cades de navegagdo... CtrleShits

Codificacio » Console Search Emulation Fendering
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Ihspecionar dispositvos
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Relembrando Javascript e HTML

<!DOCTYPE html> <body>
<html> <span>Texto normal</span>
<meta charset="utf-8">
<style> <span class="miniTexto">Este é um mini texto.</span>
body {
padding:0px; <span class="miniTexto">Este também é um mini texto.</span>
padding-top:2px;
} <span id="textoInfo">
Este é um texto informativo
#textoInfoq <span class="miniTexto">Min1i texto no texto informativo.</span>
color:white; <span style="background-color:white;color:black;">
background—-color:red; Texto formatado.
padding:5px; </span>
¥ </span>
.miniTexto{ <script src="relembrandoJavascript.js'></script>
color:red;
background—-color:yellow; </body>
font-size:7pt; </html>

padding:1px;
I3

#itextoInfo .miniTextod{
color:blue;
background—-color:gray;
font-size:9pt; JLS{GR gy 1] SRSt e nre st ¢ um texto informativo

padding:1px;

s
</style>

<script src="d3.min.js"></script>

Pasta: 00 - Relembrando



Relembrando Javascript e HTML

Estrutura DOM e seletores

body header
C Hanl

span span span meta style  script
.minilexto  .minilexto Eieyeellalie

span
Style attrib.

span

script

http://bost.ocks.org/mike/selection/ Pasta: 00 - Relembrando



Relembrando Javascript e

// Este eh um comentario

//Definindo uma funcao

function umaFuncao(primeiroParametro, segundoParametro){
return primeiroParametro + segundoParametro

}

// Cria uma variavel a partir de um string
var umString = "texto";

// Cria uma array
var umaArray = ["elementol", umString, 10, 5, umaFuncaol;

// Imprime todos os elementos de umaArray

for(var i=0; i<umaArray.length; i++){
console. log(umaArrayl[il);

¥

TML

// Monta um Objeto (também funciona como object)
var umObjeto = {

"umaPropriedade': "valorDeUmaPropriedade",
"outraPropriedade':10,
50: umaFuncao,

"umaFuncaoAnonima": function(parametrol)<{
return parametrolx2;
¥y

""'valorBooleano": true

¥

console.log(umObjeto["umaPropriedade"]);
// Imprime "“valorDeUmaPropriedade"

console.log(umObjeto.outraPropriedade);
// Imprime 10

console. log(umObjeto.umaFuncaoAnonima(2));
// Imprime 4

// Imprime todas as propriedades do objeto
for(var propriedade in umObjeto) {
if(umObjeto.hasOwnProperty(propriedade)){
console. log(propriedade+":"+umObjeto[propriedade]);
I3

Pasta: 00 - Relembrando



Introducao ao d3.js

d3.|s

Dados % Elementos DOM
SVG HTML Canvas2D
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Introducao ao d3.js

Cj:%.jf; var pessoas = |[

{altura:1.65, nome: "Ana"},
{altura:1.71, nome: "Andre'"},
DadOS ElementOS DOM {altura:1.75, nome: "Pedro"},
{altura:1.79, nome: '"Diogo"},
{altura:1.69, nome: "Maria"},
{altura:1.62, nome: "Lucia"},
{altura:1.81, nome: "Rafael"},

d3.select("body")
.selectAll("p")
.data(pessoas)
.enter()
.append("p")

A altura de Ana é 1.65m.

d3.select("body") A altura de Andre é 1.71m.

.selectAll("p")

.text (function(d) { A altura de Pedro é 1.75m.
A altura de Diogo € 1.79m.
return "A altura de "+d.nome+" é "+d.altura+"m."; A altura de Maria é 1.69m.
1) A altura de Lucia é 1.62m.
.style("font-size", function(d){ A altura de Rafael é 1.81m.

return ((d.altura-1.5)%50.0+10)+"px";
})

Pasta: 07 - Introducao d3js
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Introducao ao d3.js

Atualizando dados

var paragraphs = d3.select("body")
.selectAll("p")
.data(pessoasSelecionadas);

paragraphs.enter()
.append('"p")

paragraphs.text(function(d) {

return "A altura de "+d.nome+" é "+d.altura.toFixed(2)+"m.";

})

.style("font-size", function(d){

return ((d.altura-1.5)%50.0+10)+"px";
})

paragraphs.exit()
.remove();

Pasta: 02 - Dados dinamicos



Introducao ao d3.js

var width = 500;
var margin = 200;
var barHeight = 20;

//calcula a altura maxima e minima

var alturaMaxima = d3.max(pessoasSelecionadas, function(d){
return d.altura;

});

var alturaMinima = d3.min(pessoasSelecionadas, function(d){
return d.altura;

)

var x = d3.scale.linear() // Define o dominio no mundo dos dados.

.domain([alturaMinima, alturaMaxima])
.range( [0, width]); // Define a amplitude no mundo da tela.

//Cria um elemento svg no body da pagina
var svg = d3.select("body")
.append("svg")
.attr("width", width+margin)

.attr("height", (barHeight+3) * pessoasSelecionadas.length);

N - .72

_ Vicor Hugo (1.58m)
By ma! (1.69m)
N orévio (1.68m)
_ Ana Sophia (1.58m)

N erenda (1,53

P Lz Fatipe [ 56m)

B ana Lvia (1.66m)
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// Cria uma barra para cada pessoa selecionada
var bar = svg.selectAll("g.bar")
.data(pessoasSelecionadas)
.enter()
.append('"g")
.classed("bar", true)
.attr("transform", function(d, i) {
return "translate(0," + i x (barHeight+3) + ")";

)

// Adiciona um retangulo para formar as barras
bar.append("rect")

.attr("width", function(d) {

return x(d.altura)+2;

1)

.attr("height", barHeight - 1);

//Adiciona o nome do individuo ao lado do retangulo
bar.append("text")

attr("x", function(d) {

return x(d.altura) +5;

})

.attr("y", barHeight / 2)

.attr("dy", ".35em")

.text(function(d) £

return d.nome+" ("+d.altura.toFixed(2)+"m)";

)

Pasta: 03 - Plots simples



Formas simples do SVG

rect - Retangulo.
X, Yy - Coordenadas do retangulo (a partir do topo esquerdo).
width, height - Tamanhos do retangulo.
fill - Cor de preenchimento interno
stroke - Cor de contorno.
stroke-width - Largura do contorno. X

circle - Circulo.
cX, ¢y - Coordenadas do circulo (a partir do centro).
r - Raio.
fill - Cor de preenchimento interno y SVG
stroke - Cor de contorno.
stroke-width - Largura do contorno.

---------------------------------

transform - Transformacdes do espaco:
rotate(angulo, [centroX centroY])
scale(escalaX, [escalaY])
translate(deslocX, [deslocY])

0 *
-------------------------------

http://www.svgbasics.com/index.html . Pasta: 03 - Plots simples



[ Scatter plots

Legenda

Eixo Y

Eixo X
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[ Scatter plots
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[ Scatter plots
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[ Dados com alta dimensao
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[ Dados com alta dimensao
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[ Dados com alta dimensao
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Reducao de dimensionalidade - PCA
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COSTA, L. da E; CESAR JUNIOR, R. M. Shape classification and analysis: theory and practice. 2nd ed.
Boca Raton: CRC Press, 2009. v. 10. (Image Processing Series, v. 10).



[ Reducao de dimensionalidade - PCA ——
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Reducao de dimensionalidade

Carte Figurative des pertes successives en hommes de I'Armée Frangaise dans la campagne de Russie 1812-1813.
Dressée par M. Minard, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées en retraite. .
Paris, le 20 Novembre 1869.

Les nombres d'hommes présents sont représentés par les largeurs des zones colorées a raison d'un millimétre pour dix mille hommes; ils sont de plus écrits en travers
des zbnes. Le rouge désigne les hommes qui entrent en Russie, le noir ceux qui en sortent. Les renseignements qui ont servi a dresser la carte ont été puisés
dans les ouvrages de M.M. Chiers, de Ségur, de Fezensac, de Chambray et le journal inédit de Jacob, pharmacien de I'Armée depuis le 28 Octobre.

Pour mieux faire juger a I'oeil la diminution de I'armée, j'ai supposé que les corps du Prince Jérbme et du Maréchal Davoust qui avaient été détachés sur Minsk
et Mohilow et ont rejoint vers Orscha et Witebsk, avaient toujours marché avec I'armée.

Moskowa R.

Mojaisk Tarantino
Polotzk

Gloubokoe ‘

. > > Witebsk
Niémen R. ) jarosewli

\/L\ ) Dorogobouge Wiszma

Smolensk

Smorgoni

Lieues communes de France (Carte de M". de Fezensac)
lodezno

L 1 I 1 1 1 )
0 5 10 15 20 25 50.

TABLEAU GRAPH > la températre en degrés du thermométre de Réaumur au dessous de zéro.

L Zéro le 18 gbre
= )

-._._-.------""" Pluie 24 8°* L5
-

Les Cosaques passent au galop PPL) PP
le Niémen gelé. PPPCIaanh b A -9.°le 99
wam==="" 2000 |6 28 9P _21.°le 14 9be

—’-—-e er ybre
mmmmmmemn_La==m"" 240 0 19X

-30.°le 6 X°®

-26.°le 7 X°r

30 degrés

Autog. par Regnier, 8. Pas. S' Marie S' G*" a Paris. [ Vectorization CC-BY-SA martingrandjean.ch 2014 | Imp. Lith. Regnier et Dourdet.

Mapa de Minard 1869




Resumo da apresentagao

- Visualizacao de dados

* |ntroducao

* Tipos de visualizacao
Scatter plots

e Dados com alta dimensao
* Reducao de dimensionalidade
* Mapa de Minard

- Visualizacao interativa

* |ntroducao
e Tipos de interacao
e Exemplos d3.js
- Redes Complexas
* |ntroducao
* Propriedades
* Modelos
 Comunidades

- Geracao de redes a partir de dados

e (Correlagcao

e Estruturas biologicas
e TJextos

e Semantica

- Visualizacao de redes

e |ntroducao

 Meétodo direcionado por forgas
e Simulagao molecular

e Estabilidade e Optimizagao

- Exemplos de visualizacao
- Ferramentas
- Referéncias



[ Visualizacao interativa de dados

Interacao torna a visualizacao uma ferramenta exploratoria

Permite a visualizacao de dados complexos
e mais dimensoes.
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Visualizacao interativa de dados

© setosa
B versicolor

“ virginica
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[ Visualizacao interativa de dados

/ \ Navegacao

. Rotacao
Escala (zoom)
Translacao (panning)

Escolha, filtragem ou destaque

Brushing
Fisheye
Cruzamento de visualizagdes
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[ Visualizacao interativa de dados

—xemplos Galeria d3.s

https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery



https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery

[ Tipos de visualizacao de dados

Scatter plots Mapas de superficie
Séries temporais e Redes

eixos paralelos



[ Visualizacao de redes complexas

Redes?
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[ Introdugao a redes complexas ° "

Definicao
o (Grafos sao estruturas abstratas constituidas por vertices e arestas.
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[ Introdugao a redes complexas

41

Definicao

Redes complexas sao grafos.

Representacao geral de sistemas
discretos.

Geralmente com grande quantidade
de vértices.

Representam ou modelam sistemas
reais e/ou complexos.

Altamente interdisciplinar.
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[ Introdugao a redes complexas

Propriedades

° Grau (k)

k(A) = numero de conexdes do vertice A.

Coeficiente de Aglomeracao (Cc)
Cc(A) = razao entre o numero de conexoes na
vizinhanca e o numero de triangulos possiveis.

e1(A)
ni(A) (N (A) —1)
1 1

CC(A) :23(3_ 1) — § ------------

Cc(A) =2
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[ Introdugao a redes complexas

INiMo

M

Propriedades

Caminho

ertices.

IS V

em arestas, entre do
H) =3

A,

ancia minima,

£5

IS

d(AH) = d

44



Introdugao a redes complexas

Modelos
: Erdés-Rényi (ER
I QP
' Pgrau
A
— 4.3 ] )
. e 2 4 6 grau
14 ‘
0 ¢
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Modelos

des complexas

\

dlre
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[ Introducao



[ Introdugao a redes complexas

Modelos
Barabasi-Albert (BA)

Hulbs

=
log(grau)

-
L)

12

— 8.4

—— 4.8

= 36

2.7
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Introdugao a redes complexas

48

Modelos

Watts-Strogatz (WS)
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Introdugao a redes complexas
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Modelos

Watts-Strogatz (WS)
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S Eas:

[ Introdugao a redes complexas

Modelo Watts-Strogatz
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[ Introdugao a redes complexas

—strutura de comunidades

(a) Estrutura de (o) Grafo reduzido de
comunidades comunidades

Santo Fortunato, Community detection in graphs, Physics Reports 486, 75-174 (2010),
56 http://arxiv.org/abs/0906.0612



http://arxiv.org/find/physics/1/au:+Fortunato_S/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/abs/0906.0612

Ll ©

BE B X

Representacao

des complexas

o7

[ Introducao a re



Resumo da apresentacgao

- Visualizacao de dados

Introducao

Tipos de visualizacao

Scatter plots

Dados com alta dimensao
Reducao de dimensionalidade
Mapa de Minard

- Visualizacao interativa

Introducao
Tipos de interacao
Exemplos d3.js

- Redes Complexas

ntroducao
Propriedades

Modelos
Comunidades

- Geracao de redes a partir de dados

e (Correlagcao

e Estruturas biologicas
e TJextos

e Semantica

- Visualizacao de redes

e |ntroducao

* Meétodo direcionado por forgas
e Simulagao molecular

e Estabilidade e Optimizagao

- Exemplos de visualizacao
- Ferramentas
- Referéncias



[ Como gerar redes a partir de dados




[ Como gerar redes a partir de dados ;ﬁ
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Como gerar redes a partir de dados ;ﬁ

Colegao de imagens Reconstrucao 3D Esqueletizacao Construcao da rede
(.~ ) .
@
( w - - -
Z

Viana, M.P.; Tanck, Esther; Beletti, M.E. and Costa, L.da F. Modularity and robustness of bone networks
Molecular Biosystems, Volume 5, Issue 3, Pages 255-261. (2009)



[ Como gerar redes a partir de dados

Outros métodos para gerar redes complexas”?



[ Como gerar redes a partir de dados

O que € isso”? perguntou Sally.
Pague minha conta da ultima
semana, que vence esta
manha. Sally levantou-se
rapidamente, contornou a
mesa, colocou seu braco no
ombro do amigo e sussurrou
em seu ouvido.

perguntar Sally

pagar conta ultima
semana vencer

manha Sally levantar
rapido contornar

mesa colocar braco
ombro amigo sussurrar
ouvido



[ Como gerar redes a partir de dados

perguntar Sally

pagar conta ultima
semana vencer

manhé& Sally levantar
rapido contornar

mesa colocar brago
ombro amigo sussurrar

ouvido



[ Como gerar redes a partir de dados lﬁ

perguntar
vencer
manha
semana
Sally
pagar ultima ombro
conta
levantar -
brago amigo
rapido
contornar colocar
sussurrar
mesa
ouvido

Amancio, D. R., Oliveira Jr, O. N., & da Fontoura Costa, L. (2012). Identification of literary movements
using complex networks to represent texts. New Journal of Physics, 14(4), 043029.
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[ Visualizacao de redes complexas
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[ Visualizacao de redes complexas




[ Visualizacao de redes complexas
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(c)Spectral layout (d)Force-directed layout

Complex systems: features, similarity and connectivity

C. H. Comin, T. K. DM. Peron, F. N. Silva, D. R. Amancio, F. A. Rodrigues, L. da F. Costa
https://arxiv.org/abs/1606.05400
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[ Visualizacao de redes complexas

Matriz de distancias




[ Metodo direcionado por forcas




[ Metodo direcionado por forcas

Conseguem imaginar um metodo fisico para resolver o problema’”



[ Metodo direcionado por forcas

Forcas do tipo massa-mola

Problemas?



[ Metodo direcionado por forcas

Forcas do tipo massa-mola

Problemas?



[ Metodo direcionado por forcas

Forcas do tipo massa-mola

Alternativas”?



[ Metodo direcionado por forcas

Forcas do tipo massa-mola

Alternativas”?
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Configuracao inicial aleatoria

Simulagao
de dinamica
molecular

xf'
@ R » Forcas repulsivas

<———— [Forc¢as atrativas e repulsivas
(vértices conectados)

Configuracao da rede apos
esfriamento

Grau dos vértices

T

-l 5



[ Metodo direcionado por forcas

Forcas do tipo elétrica + massa-mola

:

<— [orca Atrativa
Forca Repulsiva



[ Técnicas de simulacao molecular

Forca Atrativa

Forca Repulsiva

Fi= 3

Vir)
A




[ Técnicas de simulacao molecular

Método numérico - Verlet

PR = = dR
2 —@itFer—H

AR(t) MY - GRS R+ A - 2R(0) + BE-A)
A2 At - INE = Fiotal(R(1))

— —

R(t + At) = 2R(t) — R(t — At) + Froa(R(t)) A2



[ Técnicas de simulacao molecular

Erro - método de verlet

—

R(t + At) Q)AL b(t)AE

| - O(AtY)

R(t) + T(t)At 5 6

R(t) — T(t)At - a(t)ZAtZ g(t)6At3 - O(A

—

R(t — At)

= R(t+ At) = 2R(t) — R(t — At) + a@(t)At?  O(At?)



—stabilidade da dinamica

Correcao na lel de forca

|R-R;|




—stabilidade da dinamica

Correcao na lel de forca

|R-R;|



[ Optimizacoes por expansao multipolar

v-2  v-1

* O problema € O(N?)

* A técnica de expansao multipolar

—
aproxima as forcas de objetos distantes: :'3
S =Ty ——Yelf)
/ev(/:‘)/_ /)° /ev|F‘)/ Rl D)
= Nu % :5u v’ 'E?j 1 & & (Qu v)mn (Rj)m (F\)j)n
¢(R) = 1+ 3 =
TR IRPE 2 ;Z G —
_|_
D
* Onde Ny, puyv e Quv sao 0s momentos de
monopolo, dipolo e quadrupolo QN
calculados em cada caixa (u,v). %
* A expansao até quadrupolo apresentou
bons resultados para a maioria das redes. ()
_|_
D

33

V

.

V+1




Resumo da apresentacao

- Exemplos de visualizacao
- Ferramentas
- Referéncias



—xemplos de visualizagao

R : _ R _ Force Directed 3D embedding

[ Engineering '
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Quantifying the interdisciplinarity of scientific journals and fields

F. N. Silva, F. A. Rodrigues, O.N. Oliveira Jr. and L. da F. Costa
Journal of Informetrics. Volume 7, Issue 2, Pages 469-477 (Apr, 2013)
Também em: http://arxiv.org/abs/1203.4807



Subject

. # Journal ‘g
‘ . / 1 Nature  8.61
« N\ . 2 Science  8.38
| 3 PNAS 7.2
Journal of Biological
4 Chemistry 5.07
The New England
. 5 Journal of Medicine 4.20
. 6 PRL  4.08
Journal of the American
. 7 Chemical Society 3.52
- 8 The Lancet  3.43
: Node Betweenness Subject Impact Number
in-strength centrality entropy factor of articles
i Node in-strength - 0.67 0.92 0.38 0.65
| Betweenness
MEDICINE , Centrality 0.67 - 0.69 0.18 0.43
BIOLOGY . |
PHYSICS ‘ n‘ Subject Entropy (7,92 0.69 - 0.42 0.62
ENGINEERING ,
MATHEMATICS | impact factor (), 38 0.18 0.42 - 0.13
ENVIRONMENTAL SCIENCES
GEOLOGY Number of articles 0.65 0.43 0.62 0.13 -

CHEMISTRY
(] COMPUTER SCIENCE
() AGRICULTURE

Others Quantifying the interdisciplinarity of scientific journals and fields
F. N. Silva, F. A. Rodrigues, O.N. Oliveira Jr. and L. da F. Costa
92 Journal of Informetrics. Volume 7, Issue 2, Pages 469-477 (Apr, 2013)
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Python Shell Show Utility

+ Network [mIRVEYEN @ Nodes @) Colors

Simulation: Default e
Attraction: s 0.001
Repulsive: s, 10

Gravity 0.001
Viscosity: s— 0.05
Preferred Dist.: 0

Filter by Property: = Node Degree E
Min value: 0

Max value:

274

Other Properties:

lterations: « ! 1
Line Width: == 1.5
Weight Threshold:
Min value: - 0
Max value: 1
View Options:
Show Nodes Show Edges
Blend Lines Shaders
Filter Nodes Filter Edges
Simple Shapes Dark Background
Opaque Nodes Depth for edges
Show Gen. Info Show Node Info
Show Cam. Info Show Legends
Edges Alpha: === 0.165

Use edge weights as distance.
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SILVA, Filipi Nascimento. Dimensao e simetria em redes complexas: uma abordagem multiescala. 2015.
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Rede Wikipedia |
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B Biology
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B Chemistry
B Physics
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(@) Rede da cidade de Londres
sem transporte subterraneo.
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(c) Projecao topoldgica da rede de
Londres sem transporte subterraneo.

(b) Rede da cidade de Londres
com transporte subterraneo.
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(d) Projecéo topologica da rede de
Londres com transporte subterraneo.
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(c) Projecao topologica da rede de (d) Projecao topoldgica da rede de
Londres sem transporte subterraneo. Londres com transporte subterraneo.
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Tese (Doutorado em Fisica Aplicada) - Instituto de Fisica de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo
11 http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/7/6/76132/tde-17122015-145908
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Modular Dynamics of Financial Market Networks
F. N. Silva, C. H. Comin, T. K. DM. Peron, F. A. Rodrigues, C. Ye, R. C. Wilson, E. Hancock, L. da F. Costa
11E https://arxiv.org/abs/1501.05040
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Livros (Alice's Adventures in Wonderland)

Mesoscopic representation of texts as complex networks

H. F. de Arruda, F. N. Silva, V. Q. Marinho, D. R. Amancio, L. da F. Costa

11¢

https://arxiv.org/abs/1606.09636
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Resumo da apresentacao

- Visualizacao de dados

Introducao

Tipos de visualizacao

Scatter plots

Dados com alta dimensao
Reducao de dimensionalidade
Mapa de Minard

- Visualizacao interativa

Introducao
Tipos de interacao
Exemplos d3.js

- Redes Complexas

ntroducao
Propriedades
Modelos
Comunidades

-+ Geracao de redes a partir de dados

e (Correlagcao

e Estruturas biologicas
e TJextos

e Semantica

- Visualizacao de redes

e |ntroducao

 Meétodo direcionado por forgas
e Simulagao molecular

e Estabilidade e Optimizacao

- Exemplos de visualizacao
- Ferramentas
- Referéncias
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Softwares para analisar e visualizar redes complexas

Pajek (http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/)

Cytoscape (http://cytoscape.orqg)

Gephi (https://gephi.qgithub.io)

Network 3D (http://cyvision.ifsc.usp.br/software/networks3d)
GraphVis (http://graphviz.org)

Tulip (http://tulip.labri.fr/)

Frameworks para tratar redes complexas

igraph (http://igraph.orq) / (C, Python, R)
NetworkX (http://networkx.lanl.gov) / (Python)
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http://cytoscape.org
https://gephi.github.io
http://cyvision.ifsc.usp.br/software/networks3d
http://graphviz.org
http://tulip.labri.fr/
http://igraph.org
http://networkx.lanl.gov
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Visual Complexity
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Referéncia para leitura:

Complex systems: features, similarity and connectivity

Sec. 7 (Topological Embedding)

C. H. Comin, T. K. DM. Peron, F. N. Silva, D. R. Amancio, F. A. Rodrigues,
L. da F. Costa

https://arxiv.org/abs/1606.05400
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