Anais Estendidos do XVl Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI 2021)

Uma taxonomia de Visual Analytics em Sistemas de Apoio a
Decisao

Gustavo Romio Gonzales', Livia Castro Degrossi?, Flavio Horita'

!Centro de Matemética, Computacdo e Cogni¢io — Universidade Federal do ABC (UFABC)
Santo André — SP — Brazil

2Fundacdo Getulio Vargas
Sao Paulo — SP — Brazil

{gustavo.romao, flavio.horita}@ufabc.edu.br

livia.degrossi@fgv.br

Abstract. Decision Support Systems (DSS) are part of the daily life of all envi-
ronments, acting in support of the decision-making process, assisting the data
usage as a basis, enabling more efficient and advantageous decisions. The in-
crease in the volume of digitally produced data brings countless opportunities
and organizations have improved their DSS as a means of discovering new infor-
mation hidden in this data. As a means of solving the problem of data overload
with one of the difficulties, Visual Analytics (VA) is applied supporting use and
exploration of this data. However, the implementation of VA in a DSS is not
a trivial task, currently requiring development and evaluation techniques. The
present work aims to present a VA taxonomy in SAD. To this end, the project
adopted a systematic methodology for the establishment of taxonomy. The main
contribution of this project is to present a taxonomy that can classify and des-
cribe the DSS architectures that implements VA.

Resumo. Sistemas de Apoio a Decisdo fazem parte do dia a dia de todos os
ambientes, atuando no suporte ao processo de tomada de decisdo, auxilia na
utilizacdo de dados como embasamento, possibilitando decisées mais eficien-
tes e vantajosas. O aumento do volume de dados produzidos digitalmente traz
inimeras oportunidades e as organizagdes tem aperfeicoado seus SAD como
meio de descobrir novas informagoes ocultas nestes dados. Como meio de re-
solver o problema de sobrecarga de dados com uma das dificuldades, o Visual
Analytics (VA) é aplicado no auxilio do uso e exploracdo desses dados. No en-
tanto, a implementacdo de VA em um SAD ndo é uma tarefa trivial, exigindo
atualmente técnicas de desenvolvimento e avaliacdo. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar uma taxonomia de VA em SAD. Para tanto, o pro-
jeto adotou uma metodologia sistemdtica para o estabelecimento da taxonomia.
A principal contribuicdo deste projeto é apresentar uma taxonomia que possa
classificar e descrever as arquiteturas dos SAD que implementam VA.

1. Introducao

O gerenciamento e tomada de decisdo evoluiu com a utilizagdo dos Sistemas de Apoio a
Decisao (SAD). Desde meados da década de 70, as organizacOes governamentais ou nao
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utilizam o conhecimento empirico no apoio a tomada de decisao, obtendo resultados mais
eficientes. Diversos cendrios t€m se beneficiado das utilidades do SAD, como no gerenci-
amento de desastres por meio de dados voluntarios [Horita and de Albuquerque 2013],
na area médica apresentando estimativas e previsdoes sobre diagndsticos ou em cida-
des inteligentes [Mendonca 2004], auxiliando a tomada de decisdo com o auxilio de
sensores e dispositivos inteligentes engenharia de trafego entre outros desafios urbanos
[Pettit et al. 2018]. Em conjunto a evolugdo dos SAD, a producdo e disseminacdo de
dados na rede aumentou exponencialmente [Daradkeh 2019, Al-Qirim et al. 2017]. Em
decorréncia do aumento no volume de dados, novos desafios surgiram, como o excesso
ou a falta de dados disponiveis e decisdes a serem tomadas por mais de um individuo
[Karacapilidis 2006]. Com o objetivo de enfrentar os desafios citados, os SAD estdo im-
plementando Visual Analytics (VA) com a finalidade de descobrir novos conhecimentos
em grandes volumes de dados. VA utiliza o poder computacional e as capacidades cogni-
tivas para obtencdo de insights nos grandes volumes de dados [Keim et al. 2008].

Embora a implementacdo do VA nos SAD esteja presente em contextos diversos
[Eaglin et al. 2015, Al-Serafi and Elragal 2014, Park et al. 2016], a auséncia de métodos
de representacdo, desenvolvimento e avaliagdo formais na literatura pode dificultar o de-
senvolvimento e manutencdo de SADs que utilizaram VA, tendo em vista que os sis-
temas sdo desenvolvidos, avaliados e representados informalmente [Cook et al. 2015,
Wau et al. 2016, Gonzalez-Torres et al. 2019, Gonzales and Horita 2020]. Desta forma, é
relevante que se estudem métodos de representacdo de SAD e VA e que se indetifique as
caracteristicas de VA encontradas nas arquiteturas dos SAD.

Neste sentido, esta pesquisa visa contribuir apresentando uma taxonomia de ar-
quiteturas de SAD baseada em VA, com a finalidade de identificar quais sdo as principais
caracteristicas do VA dentro de uma arquitetura de SAD, para que posteriormente sejam
estabelecidos padroes de arquitetura e desenvolvimento.

2. Apresentacao do Problema

SAD € uma classe de sistema que tem acompanhado o desenvolvimento das organizacoes
desde a década de 70. Podemos tomar por defini¢do de que um SAD auxilia na tomada
de decisdo baseando-se em dados empiricos, nos quais € possivel adquirir conhecimento
mais detalhado sobre a decisdo a ser tomada e as possibilidades existentes. A evolucdo
tecnoldgica trouxe novos desafios para os SAD, como o excesso ou a falta de dados dis-
poniveis e decisdes a serem tomadas por mais de um individuo [Karacapilidis 2006]. Com
o objetivo de enfrentar os desafios citados, os SAD estdao implementando Visual Analytics
(VA) com a finalidade de descobrir novos conhecimentos em grandes volumes de dados.
VA utiliza o poder computacional e as capacidades cognitivas para obtengao de insights
nos grandes volumes de dados [Keim et al. 2008].

Embora o VA tenha despertado interesse por parte da comunidade académica,
evoluindo desde 2005, e trazendo bons resultados em conjunto com os SAD, a litera-
tura sobre a utilizacdo de VA em SAD nido apresenta caracteristicas ou especificagdes
de como sdo implementados. Uma das formas que a ciéncia utiliza para classificar
as caracteristicas de um determinado tipo de objeto € a classificagdo por uma taxono-
mia ou ontologia. Como principais exemplos de taxonomias sobre SAD, podemos ci-
tar [Pearson and Shim 1994, Pearson and Shim 1995, Power 2004]. Tais taxonomias nao

69



Anais Estendidos do XVl Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI 2021)

apresentam quais formas o VA é implementado, enquanto que as taxonomias de VA
[Thomas 2009, Greitzer et al. 2011, Visual Analytics Community 2010] ndo apresentam
orientagdes para implementagdo de VA. Esta auséncia na classificacio acaba por nio per-
mitir a identificacdo de praticas uniformes de desenvolvimento e avaliagdao, como apon-
tado por [Cook et al. 2015, Gonzélez-Torres et al. 2019].

Tendo em vista a importancia e a relevancia que o VA tem ganhado nos SAD,
surge a seguinte problemadtica: Quais caracteristicas de VA sao encontradas nas ar-
quiteturas de um SAD?

3. Proposta de Solucao e Método de Pesquisa

De acordo com o exposto na secdo anterior, esta pesquisa tem a hipdtese de que uma
taxonomia de arquiteturas de SAD baseadas em VA ¢é capaz de identificar e classifi-
car caracteristicas utilizadas, permitindo identificar quais estruturas sdo utilizadas na
implementa¢do do VA. Assim, o principal objetivo desta pesquisa € identificar as ca-
racteristicas arquiteturais de acordo com a taxonomia. Escolheu-se o dominio dos SAD,
pois um mapeamento sistemdtico realizado previamente indicou a existéncia desta lacuna.
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram estabelecidos trés principais etapas:

* Mapeamento sistemdtico da literatura na tematica de SAD, VA e Arquiteturas de
Software de acordo com [Petersen et al. 2008, Kitchenham et al. 2009];

e Elaboracdo da Taxonomia de acordo com o método de Nickerson et al
[Nickerson et al. 2013];

» Avaliacdo das caracteristicas arquiteturais apontadas pela taxonomia com base no
GQM (Goal—-Question—Metric) [Basili 1994].

4. Projeto de Avaliacao da Solucao

A avaliacdo e validagdo da taxonomia € dada em duas etapas, sendo a primeira pela
aplicacao da taxonomia, na classificagdo de um conjunto de objetos, sendo parte inte-
grante do método de Nickerson et al, enquanto que a segunda etapa de validag¢ao sera por
meio de um questiondrio aplicado a profissionais e pesquisadores da 4rea para avaliacao
das caracteristicas arquiteturais encontradas pela taxonomia. A elaboracdo do ques-
tiondrio terd como base o GQM.

5. Atividades Realizadas

Como atividades ja realizadas, publicou-se um mapeamento sistemdtico, nas temaéticas de
VA, SAD e arquiteturas de software, onde foram analisados 642 trabalhos no periodo de
2001 até 2019, sendo que destes, 50 trabalhos foram relacionados a temética da pesquisa.
O mapeamento identificou algumas lacunas de pesquisa na area, sendo que esta pesquisa
se baseou na necessidade de se pesquisar meios eficazes da incorporagdo do VA nas ar-
quiteturas do SAD. A taxonomia foi desenvolvida a partir dos trabalhos selecionados pelo
mapeamento, utilizando as caracteristicas identificadas para agrupamento das arquitetu-
ras. Como ultima etapa, a taxonomia precisa ser avaliada sob a dtica de profissionais
e especialistas da drea, onde as caracteristicas arquiteturais identificadas serdo avaliadas
quanto sua aplicabilidade em cendrios reais.
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6. Conclusao

Esta pesquisa propde uma taxonomia de arquiteturas de SAD baseadas em VA, com a
finalidade de apoiar a andlise arquitetural por meio da classifica¢io e descri¢do das carac-
teristicas de arquitetura.

Com base no processo de analise arquitetural, esperamos que a taxonomia possa
ser incluida como uma atividade, no apoio da classificacio e descri¢do de caracteristicas
arquiteturais que ja foram utilizadas na literatura, criando assim um primeiro passo no
desenvolvimento sistemdtico de sistemas de VA. Por meio desta pesquisa, poderdo ser
estudados meios de avaliacdo mais eficientes. As futuras linhas do trabalho devem se
concentrar em expandir o processo de andlise arquitetural para sistemas que utilizem VA
de uma forma mais ampla, e com base nesta taxonomia estabelecer padrdes de projeto que
abordem problemas comuns com relagao a implementa¢do dos elementos do processo
de VA (Visualiza¢do, Conhecimento, Modelos e Dados), identificando sistematicas de
elementos estruturais.
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