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RESUMO

Com a revolucéo tecnologica e o crescimento relevante do uso de dispositivos moveis pelo
mundo, principalmente o Android, hoje existe uma grande concentragdo de diversos tipos de
dados sendo criados e acessados. Diante desse crescimento, originou-se o fenémeno
denominado Big Data. A partir das grandes quantidades de dados geradas atualmente, as
aplicacdes encontradas na Play Store dos celulares Android € um mercado vasto com diversos
tipos de aplicativos, é uma area que pode ser estudada e interpretada utilizando ferramentas
baseadas na ciéncia de dados. Uma das op¢Oes para aplicacdo de ciéncia de dados sobre o
conjunto de dados estudado utiliza ferramentas como Jupyter Lab para o ambiente de
desenvolvimento e para realizacdo de computacdo interativa e exploratdria dos dados, a
linguagem de programacéo Python junto com as suas bibliotecas pandas e matplotlib que séo
projetadas para a realizacdo da andlise e visualizacdo de grandes quantidades de dados. A
partir da utilizacdo dessas ferramentas, foi possivel analisar e gerar graficos com poucas
linhas de cddigo, permitindo uma interpretacdo mais simples sobre como se comportam 0s
aplicativos encontrados na Play Store.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados. Python. Play Store

ABSTRACT

With the technological revolution and the significant growth in mobile usage worldwide,
especially Android, today there is a huge concentration of various types of data being created
and accessed. Given this growth, the phenomenon called Big Data originated. From the vast
amounts of data currently generated, applications found in the Play Store of Android phones
is a vast market with many kinds of applications, it is an area that can be studied and
interpreted using data science based tools. One of the options for applying data science on the
dataset studied uses tools like Jupyter Lab for the development environment and for
interactive and exploratory data computation, the Python programming language along with
its libraries pandas and matplotlib, designed to perform the analysis and visualization of large
amounts of data. Using these tools, it was possible to analyze and generate graphs with few
lines of code, allowing a simpler interpretation of how the applications found in the Play Store
behave.

Key Words: Data Science. Python. Play Store



1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, € notavel que a tecnologia de dispositivos moveis tenha crescido de
forma exponencial em comparacdo as Ultimas décadas. Entre os sistemas operacionais
existentes, o Android representa a maior fatia do mercado de celulares, propiciando que
inimeras pessoas utilizem aplicagdes disponiveis nesses dispositivos. Isso gera uma imensa
quantidade de dados que é criada e acessada diariamente.

O grande crescimento de acesso aos dados gera a oportunidade para a analise e
interpretacdo da informacdo, a fim de gerar conhecimento através da utilizacdo da ciéncia de
dados sobre o que foi analisado, usando como um apoio para a melhor tomada de deciséo
sobre as estatisticas extraidas.

A plataforma Android é um software que inclui um sistema operacional baseado no
kernel Linux, possui uma interface do usuario adequada para dispositivos moveis, aplicativos
que vém junto ao sistema, bibliotecas de cddigo, frameworks, multimidia e entre outros
(ABLESON et al., 2012).

Por ser baseado em Linux, o sistema operacional Android é open-source, uma
plataforma open-source possibilita o livre acesso do codigo fonte, podendo ser modificado e
distribuido por qualquer usuario e desenvolvedor, e pelo fato de ser livre distribui¢do, ndo é
necessario pagar para utiliza-lo (FAUSTINO; CALAZANS; LIMA, 2017).

O desenvolvimento da plataforma Android foi feita por uma pequena empresa
chamada Android Inc. Essa empresa foi adquirida pela Google em 2005, quando esta
observou o potencial da plataforma que Android Inc. estava desenvolvendo. E, em 2007, em
coLaboracdo com a Google, foi formada a Open Handset Alliance (DEITEL; DEITEL;
WALD, 2016). A Open Handset Alliance ¢ uma colaboracdo entre diversas organizagcdes com
0 objetivo de trazer ao mercado um telefone celular com o sistema operacional melhor e mais
aberto ao publico (ABLESON et al., 2012).

O surgimento dos dispositivos moveis com o sistema operacional Android teve seu
inicio em 2008. A plataforma Android é bastante utilizada tanto por desenvolvedores como
por usuarios comuns, é bastante popular e esta contida em pelo menos em uma fatia de 80%
do mercado de todos os dispositivos moveis do mundo (IMHOF; ZANCHETT, 2018).

Os dispositivos mdveis atualmente possuem as lojas virtuais que sdo repositorios que
hospedam os aplicativos, onde ficam disponiveis para download ou para compra. O
repositorio mais famoso e mais utilizado no mundo é o repositorio Play Store, da Google, que



possui mais de 1,43 milhdes de aplicativos oficiais e é onde se encontra a grande maioria de
usuarios que utilizam Android (IMHOF; ZANCHETT, 2018).

Os aplicativos desenvolvidos para a plataforma Android em sua grande maioria sao
desenvolvidas na linguagem Java, Java foi escolhida para o desenvolvimento das aplicacdes,
pois é uma linguagem de programacao robusta, de cddigo fonte aberto e gratuito, ja conhecida
por muitos desenvolvedores de software (DEITEL; DEITEL; WALD, 2016).

Atualmente, o Android ndo esta apenas disponivel para os dispositivos moveis. Ele
também esta presente em outros dispositivos como televisores conhecidos como Smart TVSs,
GPS e relégios conhecidos como smartwatch (FAUSTINO; CALAZANS; LIMA, 2017).

A ciéncia de dados, do inglés data science, € uma ciéncia nova que estuda o ciclo de
vida dos dados por completo. Dados sdo fatos coletados sobre algo, esses dados sdo
armazenados e, depois, sdo analisados para gerar informacéo e a informacdo € interpretada e
aplicada a uma solugéo para gerar conhecimento (AMARAL, 2016).

O dado estudado na ciéncia de dados € o dado digital que é produzido por algum
dispositivo eletrénico e armazenado em uma estrutura, como por exemplo, um banco de
dados. Esses dados sdo transformados e formatados com o intuito de exibi-los de forma mais
simples e organizada para o usuario. Quando completam o ciclo de produgdo, armazenamento
e transformacdo, os dados podem ser analisados. A analise consiste em utilizar diversas
operacdes que possuem a finalidade de extrair informacgdes. Uma etapa importante do ciclo de
vida dos dados ¢ a sua visualizacdo que tem como finalidade proporcionar a interpretacdo dos
dados de forma mais clara e precisa, permitindo a compreensao e o esclarecimento sobre o
dado visualizado. E, no final do ciclo de vida, os dados passam pelo processo de descarte
(AMARAL, 2016).

A ciéncia de dados é utilizada com a finalidade de extrair e analisar de modo
complementar a grandes quantidades de dados que podem ser dindmicos e complexos. Esses
tipos de dados se distinguem como o conceito de Big Data. Big Data € um fendmeno
tecnoldgico caracterizado pelo conjunto de dados que sdo produzidos em grande volume,
variedade e velocidade causada pela evolugdo tecnologica que se originou pelo crescimento
dos servigos de internet, dos recursos computacionais e da variedade de tecnologias que
geram dados a todo tempo (RAUTENBERG; CARMO, 2019).

O objetivo do presente trabalho € apresentar a utilizacdo de ferramentas
computacionais para a realizacdo de analises e visualizacGes sobre o conjunto de dados de

aplicacdes da Play Store, da Google.



2 MATERIAL E METODOS

Para realizar a leitura e a extracdo de informacgdes da amostra do conjunto de dados do
Play Store foram aplicadas diversas ferramentas computacionais. Para este projeto, foi
utilizado o ambiente de desenvolvimento Jupyter que permite que o arquivo contenha textos
explicativos e trechos de codigos executaveis em linguagem Python, onde as entradas e saidas
dos dados sdo executadas de modo exploratério, o Jupyter permite a integracdo com as
bibliotecas do Python pandas e matplotlib, podendo mostrar como saida as tabelas dos
DataFrames do pandas e os graficos gerados pelo matplotlib.

Para ter acesso a uma amostra dos dados do mercado de aplica¢es do Play Store da
Google, foi utilizado um conjunto de dados encontrado no site da Kaggle. A Kaggle é uma
comunidade aberta para usuarios que se interessam na manipulacdo e no estudo de dados, é
uma comunidade onde se pode aprender na prética a ciéncia de dados e visualizar trabalhos
feitos por usuérios cadastrados (KAGGLE, 2019).

O conjunto de dados que foi utilizado nesse projeto é o conjunto de dados de
aplicativos da Play Store, disponibilizado por um usuario da comunidade que extraiu os dados
através da técnica de web scraping, uma técnica de mineracdo de dados que consiste na
extracdo dos dados de paginas web de forma automatizada, a extracdo foi realizada no més de
Agosto de 2018 gerando uma amostra de 10 mil dados para a andlise do mercado de
aplicativos Android (KAGGLE, 2019).

Os dados sobre aplicativos da Google Play Store estdo salvos em um arquivo do tipo
csv. Csv, do inglés, significa comma-separated values, é um arquivo de texto que faz
ordenacdo de bytes com a separacdo dos valores por virgulas, pode-se ver o conteido do

arquivo abrindo o arquivo pelo bloco de notas (Figura 1).



Figura 1 — Arquivo csv

r b |

| googleplaystore.csv - Bloco de notas =NESN X

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

App,Category,Rating,Reviews,size,Installs, Type,Price,Content Rating,Genres,Last -
Updated,Current ver,android verpPhoto Editor & Candy Camera & Grid &

ScrapBook , ART_AND_DESIGN,4.1,159,19M,"10,000+",Free,0,Everyone,Art & Design, 'January
7, 2018",1.0.0,4.0.3 and upColoring book

moana, ART_AND_DESIGN, 3.9,967,14M, "500,000+" ,Free,0,Everyone,Art & Design;Pretend
Play,"January 15, 2018",2.0.0,4.0.3 and up"U Launcher Lite - FREE Live Cool Themes,
Hide Apps",ART_AND_DESIGN,4.?,8?510,8.?M, '5,000,000+" ,Free,0,Everyone ,Art &

Design, ‘August 1, 2018",1.2.4,4.0.3 and upSketch - Draw &

Paint ,ART_AND_DESIGN,4.5,215644,25M,"50,000,000+" ,Free,0,Teen,Art & Design,"June §,
2018",varies with device,4.2 and upPixel Draw - Number Art Coloring

Book ,ART_AND_DESIGN,4.3,967,2.8M,"100,000+" ,Free,0,Everyone,Art &
pesign;Creativity, "June 20, 2018",1.1,4.4 and uprPaper flowers
instructions,ART_AND_DESIGN,4.4,167,5.6M,"50,0004+",Free,0,Everyone,art &

pesign, "March 26, 2017",1.0,2.3 and upsmoke Effect Photo Maker - Smoke

Editor ,ART_AND_DESIGN,3.8,178,19M,"50,000+" ,Free,0,Everyone,Art & Design, april 26,
2018",1.1,4.0.3 and upInfinite

Painter ,ART_AND_DESIGN,4.1,36815,29%,"1,000,000+" ,Free,0,Everyone,Art & Design, "June
14, 2018",6.1.61.1,4.2 and upGarden Coloring

Book ,ART_AND_DESIGN,4.4,13791,33M,"1,000,000+",Free,0,Everyone,Art &

Design, "September 20, 2017",2.9.2,3.0 and upkKids Paint Free - Drawing
Fumn,ART_AND_DESIGN,4.7,121,3.1M,"10,000+" ,Free,0,Everyone,Art &
Design;Creativity, "July 3, 2018",2.8,4.0.3 and upText on Photo -

Fonteee, ART_AND_DESIGN,4.4,13880,28M,"1,000,000+" ,Free,0,Everyone,Art &

Design, "October 27, 2017",1.0.4,4.1 and upName Art Photo Editor - Focus n
Filters,ART_AND_DESIGN,4.4,8788,12™,"1,000,000+",Free,0,Everyone,Art & Design, July
31, 2018",1.0.15,4.0 and upTattoo Name On My Photo

Editor ,ART_AND_DESIGN,4.2,44829,20M,"10,000,000+" ,Free,0,Teen,Art & Design,"April 2,
2018",3.8,4.1 and upMandala coloring

Book ,ART_AND_DESIGN,4.6,4326,21M, "100,000+",Free,0,Everyone,Art & Design,"June 26,

Fonte: O autor, 2019.

Para ler o arquivo csv de uma forma mais organizada foi necessario a utilizacdo do
ambiente de desenvolvimento Jupyter junto a linguagem Python e suas bibliotecas.

O Jupyter Notebook € um ambiente de desenvolvimento utilizado pelo navegador web
que utiliza da computacéo interativa que permite que a execucao de um projeto seja feita de
modo exploratério onde os codigos executados ja recebem resultado que guiam para o
préximo passo e ajuda a verificar os passos anteriores do contexto do projeto (NGUYEN;
CASE; ROSE, 2018).

A computacdo interativa se define como a execucdo de pequenos pedagos de codigo
em varias linguagens de programagdo, como R ou Python, e imediatamente vendo o0s
resultados do cddigo executado. A computacédo interativa é interligada a ciéncia de dados, a
medida que problemas cientificos se beneficiam pelo processo exploratério, dando suporte
para a formacao de conhecimento sobre o problema em questdo (PEREZ; GRANGER, 2015).

O Jupyter Lab é uma evolucdo do Jupyter Notebook que d& uma experiéncia proxima
de um ambiente de desenvolvimento integrado de software. O Jupyter Lab ja coloca todos
instrumentos necessarios juntos e oferece um ambiente de trabalho flexivel e personalizavel
se concentrando na computacdo exploratoria e interativa e mantém muitos recursos
encontrados em IDEs tradicionais (ZHANG, 2018). A Figura 2 ilustra a interface do Jupyter
Lab que foi utilizado para o projeto.



Figura 2 — Interface do Jupyter Lab
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Fonte: O autor, 2019.

No Jupyter Lab foi possivel criar Notebooks que sdo 0s arquivos para a computacao
interativa com trechos de cddigo em Python, a partir do arquivo Notebook que este projeto foi
criado.

Python é um exemplo de uma linguagem de alto nivel e é uma linguagem interpretada,
pois seus programas sao executados por interpretador que I& programas de alto nivel e os
executa. Ele processa o programa em pequenas partes por um tempo, alternativamente lendo
as linhas e realizando computacdes (DOWNEY, 2016).

Python é uma linguagem multiplataforma, os programas escritos em Python podem ser
executados tanto no Windows como sistemas baseados em Unix, necessitando apenas do
interpretador Python instalado na maquina (SUMMERFIELD, 2010).

O Python provém de uma biblioteca padrdo que permite a realizacdo de download de
um arquivo de internet, descompactacdo de um arquivo compressado ou criacdo de um
servidor web com apenas algumas linhas de cddigo. Também provem de diversas bibliotecas
de terceiros importantes, como 0 modulo pandas para a manipulacdo de grandes quantidades
de dados e 0 modulo matplotlib para visualizagdo de dados (SUMMERFIELD, 2010).

A biblioteca pandas provém de diversas estruturas de dados e fungdes com a
finalidade de trabalhar com dados estruturados ou tabulares de maneira mais simplificada. Os

objetos principais do pandas mais utilizados sdo: DataFrames que é um tipo de dado de duas



dimensGes orientado em colunas e linhas e o Series sendo um objeto array de uma dimensé&o.
Esses objetos do pandas possuem funcionalidades de indexacdo para tornar simples a
remodelacdo, fatiamento, agregacdes, selecbes de subconjuntos, manipulacdo, preparagédo e
limpeza dos dados (MCKINNEY, 2018).

A biblioteca matplotlib é destinada a visualizacdo de dados. A biblioteca permite uma
criacdo simplificada de graficos com poucas linhas de codigo, esses gréficos incluem gréficos
de linhas, de barras, de dispersdo, diagrama de caixa, com grande flexibilidade e
customizacdo de estilos. A vantagem de gerar graficos por codigo é pela simplicidade e
facilidade de criacdo, da utilizacdo de tipos de gréficos diversos e da praticidade em
personalizar os graficos criados da maneira que preferir (YIM; CHUNG; YU, 2018).

Com as ferramentas computacionais citadas, pode-se ler e organizar o arquivo csv
obtido na Kaggle de uma forma mais intuitiva. Para isso, no arquivo Notebook criado,
utilizando a funcéo do pandas read_csv, que utiliza como parametro o diretério do arquivo, e

utilizando o método head podemos mostrar os 5 primeiros dados, apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Leitura do arquivo csv

apps = pd.read_csv('googleplaystore.csv')

Para visualizar os primeiros 5 dados a fim de ter uma ideiz sobre dataset que estamos trabalhando utilizamos o método head :

apps.head(}
App Category Rating Reviews Size Installs Type Price C:‘;:?nn; Genres Upd aLtE:c: Curr::: Arldr::::
Phaoto Editor &
o Cendvce s ARTANDDESIGN 41 59 1sM 10000+ Free 0 Eveyone  At&Desan oo 100 aj'”;;
ScrapBook
Art &
Coloring book January 403
1 SOOMMEE9% LT AND DESIGN 39 967 14M 500000+ Free O Eveone Designfretend Ll oob 200 3
moana Slay 15, 2018 and up
u _a_.,rcll“er_L:e N - . o - o i o August ) 403
2 —FREE Live Cool ART_AND _DESIGM 4.7 87510 87M 500000 0+ Free 0 Everyone Art & Design 1 a1 8 124 and up
Themes, Hide .. - o
Sketch - Draw & June 8, = 4.2 and
3 " ART_AND_DESIGN 45 213644 25M 50000000+ Free 0 Teen Art & Design ._.,G with <
Paint 2015 up
device
Pixel Draw - P )
A& June 20, 4.4 znd
4 Mumber At ART_AND_DESIGN 43 SE7  2.BM 100,000+  Free 0 Everyone DesignCraativity r__l_f, o 11 :II
Coloring Book =g o = ue

Fonte: O autor, 2019.

Nota-se que o arquivo csv foi armazenado na variavel apps, e no método head() onde
cada linha da tabela representa um dado que contém informagdes baseadas nas colunas.
No conjunto de dados analisado, os tipos de dados encontrados eram de sua maioria do

tipo objeto-string, algumas dessas colunas de tipo objeto-string possuem valores numericos,



realizando entdo uma andlise de cada coluna e uma limpeza para mudanca dos tipos de dados

numericos a fim de obter uma melhor visualiza¢do dos dados quando utilizado o matplotlib.

Dados obtidos por web scrapping estdo propensos a vir com erros, para isso, foi

utilizado o método drop_duplicates que faz a remocao de dados, baseado no parametro da

coluna App, os aplicativos que possuem nomes duplicados mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Método drop duplicates para remocao de dados duplicados

Fonte: O autor, 2019.

apps.drop_duplicates(subset="A4App', keep='first', inplace=True)

Para-se entender as colunas encontradas no cojunto de dados, a Tabela 1 apresenta o

nome da colunas, a descricao de que cada coluna representa e seu tipo de dado.

Tabela 1 — Tabela descritiva sobre as colunas do arquivo

Nome da coluna Descri¢ao Tipo de dado
App Nome do aplicativo String
Category Categoria do aplicativo String
Reviews Quantidade de avaliagdes Int
Size Tamanho do aplicativo (em MB’s) Float
Installs InstalagGes feitas no aplicativo Int
Type Se o aplicativo é pago ou gratis (Free/Paid) String
Price O preco do aplicativo (em délares) Float
Classificacdo indicativa subdividida em:
Content_Rating Everyone, Everyone 10+, Teen, Mature 17+, String
Adults Only 18+ e Unrated
Genres O género do aplicativo String
Last_Updated Ultima atualizacdo do aplicativo DateTime
Current_Ver Versao atual do aplicativo String
Versdo minima do Android necessaria para
Android_Ver String

executar o aplicativo

Fonte: O autor, 2019.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizado a limpeza e organizacao dos dados com a utilizacdo da biblioteca pandas o
arquivo estd pronto para a utilizacdo da biblioteca matplotlib para a realizacdo de

visualizacdes dos dados:

Figura 5 — Grafico de frequéncia de Categorias de Apps
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A Figura 5 se refere aos dados em relacdo a coluna Category e com a utilizacdo do
pandas e o matplotlib para extrair a quantidade de dados que existem em cada categoria e
visualizando-as. Observando-se o grafico sobre a quantidade de aplicativos disponiveis na
amostra dos dados da Google Play, é constatado que a categoria Family possui maior
frequéncia com aproximadamente 1800 aplicativos, seguido da categoria Game e Tools, com

aproximadamente 950 e 800 aplicativos respectivamente.



Figura 6 — Grafico de quantidade de instalacdes por categorias
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Na Figura 6, é mostrado o grafico de categorias em relacdo a quantidade de instalacdes
feitas por usuarios, utilizando as colunas Category e Installs do arquivo. Os valores no eixo y
representam um valor que é multiplicado por 10, entdo os valores est&o variando entre 0 e
14 bilhdes de instalacGes.

Este grafico € importante para verificar qual categoria é mais baixada por usuarios,
dando apoio a desenvolvedores que queiram criar um aplicativo em uma categoria de
aplicativos com mais mercado. Nota-se que as categorias Game, Communication e Tools
estdo na frente das demais. Na figura anterior, € mostrado que a quantidade de aplicativos
encontrados em Communication é menor, entretanto o grafico da Figura 5 demonstra que
mesmo com a quantidade menor, os aplicativos existentes sdo utilizados por uma quantidade
maior de usuarios, pelo fato de ter um alto valor de instalagGes.

Outra coluna importante visualizar € a coluna Reviews que indica a quantidade de
avaliagcdes feitas por usuérios que utilizaram o aplicativo, quando um usuario d& o seu
feedback sobre o aplicativo significa que ¢ um valor mais significativo para analise pois

indica que o usuario realmente instalou e utilizou o aplicativo.



Figura 7 — Grafico de categorias com mais avaliacGes de usuario
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Fonte: O autor, 2019.

Na Figura 7, o grafico em seu eixo y representa a coluna Reviews que é a quantidade
de avaliacOes, variando entre 0 e 700 milhdes e 0 eixo x sendo a coluna Category de
categorias. Nota-se que a categoria Game esta bem na frente dos demais, seguido da categoria
Communication, Tools e Social. Este grafico mostra que os aplicativos baseados em jogos
possuem uma alta taxa de feedback de usuarios que a utilizam. Isso representa que o mercado
de jogos mobile € interessante para desenvolvedores que queiram publicar jogos.

Uma outra coluna interessante de se observar é a coluna Rating, para verificar como 0s

usudrios avaliam os aplicativos que utilizam, feita na Figura 8:



Figura 8 — Grafico da frequéncia de notas das aplicacdes
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Realizando a contagem de frequéncia sobre quantos aplicativos estdo entre as notas 1 e
5, observa-se, na Figura 8, que a grande maioria dos aplicativos nessa amostra possuem notas
entre 4 e 4.5. Ou seja, as aplicagdes da amostra do conjunto de dados da Google Play
possuem uma média boa de notas em sua grande maioria.
Pode-se também verificar as notas de acordo com a sua categoria, observado na Figura
9 a seqguir:
Figura 9 — Grafico da média de nota por cada categoria
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Observa-se que na Figura 9 o eixo y representado pela média de notas, os valores
foram delimitados entre 3.9 e 4.5, pois é onde ocorre mais variagdo. A categoria com maior
média representa a categoria Events e a categoria Dating com menor a média entre os demais.
O gréafico mostra que o tipo de categoria da aplicacdo ndo se varia muito em relacdo a média
de nota que os usuarios tendem a dar a aplicacdo utilizada, ou seja, a categoria de aplicacéo

ndo importa muito em relacdo a que nota os usuérios podem dar a ela.

4 CONCLUSOES

Em relacdo aos resultados obtidos pelas analises e visualiza¢Oes realizadas na amostra
dos aplicativos da Play Store, pode-se concluir que, através da utilizacdo das ferramentas do
Jupyter Lab e as bibliotecas pandas e matplotlib do Python, foi possivel interpretar os dados
pela a analise e geracdo de graficos, facilitando, assim, a interpretacdo de um grande volume
de dados sem precisar recorrer a tabelas e valores dos dados brutos obtidos.
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