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Resumo - A visualizacido de informacio (InfoVis) é definida
como "o uso de representagoes visuais interativas suportadas por
computador, para aumentar a cogni¢do'". As ferramentas e
métodos da InfoVis ajudam-nos a acelerar a nossa compreensio
de um grande volume de dados. A visualiza¢io de dados melhora
a compreensdo, principalmente com conjuntos de dados
multidimensionais. Os métodos de analise visual permitem que os
tomadores de decisio combinem sua flexibilidade humana,
criatividade e conhecimento com os enormes recursos de
armazenamento e processamento dos computadores atuais para
obter informacdes sobre problemas complexos. Usando interfaces
visuais avancadas, os seres humanos podem interagir diretamente
com a analise de dados, adantando-a mais ao seu agrado e
necessidade. O prototipo MLV-Viewer sera descrito neste artigo.

Palavras Chave: DSSM, Multi-nivel Visualiza¢do em DSS

Abstract. - Information visualization (InfoVis) is defined as ''the
use of visual, interactive and visual representations supported by
computer, to increase cognition". InfoVis tools and methods help us
accelerate our understanding of a large amount of data. Data
visualization — improves  understanding, especially  with
multidimensional data sets. Visual analysis methods allow decision
makers to combine their human flexibility, creativity and knowledge
with the huge storage and processing capabilities of today's
computers for information about complex problems. Using advanced
visual interfaces, humans can interact directly with the data analysis,
adding more to their liking and need. The MLV-Viewer prototype will
be described in this article.

Keywords: DSSM, Multi-Level Visualization on DSS

I.  INTRODUCAO

No final da década de 1960 surge um novo tipo de sistema
de informagdo orientado a modelos praticos, ou sistemas de
apoio a decisdo (DSS) ou sistemas de decisdo de gestdo (MDS)
[1]. Peter Keen e Charles Stabe, pioneiros do conceito DSS,
referem que o conceito evoluiu a partir estudos tedricos de
tomada de decisdo organizacional realizados no Instituto
Carnegie Institute of Technology [1]. A origem do DSS remonta
no inicio de meados do século 20 quando o objetivo militar era
dominante. Um dos DSS mais antigos foi o SAGE (semi-
automatic Ground Environment) projetado para unificar
imagens diferentes sobre a area ampla e usado na guerra fria. O
SAGE era o maior computador até entdo construido. De acordo
com outra abordagem, o primeiro DSS pode ter origem no LEO
I (Lyons Electronic Office) em 1951.

Neste artigo, faremos uma introdugdo ao tema, seguida de
uma revisdo da literatura [2] sobre o tema "Multi-nivel
Visualizagdo em Sistemas de Suporte a Decisdo", com foco
principal no estado da arte e finalmente faremos a descri¢do do
prototipo realizado e umas breves conclusdes e trabalho futuro.

1L REVISAO DA LITERATURA

Gorry e Scott Morton construiram uma estrutura para
melhorar os sistemas de informagdo de gestdo usando as
categorias Anthonys de atividade de gestdo e a taxonomia
Simons dos tipos de decisdo Simon [1]. Gorry e Scott Morton
conceberam DSS como sistemas que suportam qualquer
atividade de gestdo nas decisdes, semi-estruturadas ou ndo. Keen
e Scott Morton mais tarde estreitaram esta defini¢do para
decisdes de gestdo semi-estruturadas. A investigacdo em DSS
suportados por computador comecou ha mais de 50 anos. No
inicio, o modelo de DSS foi construido no final dos anos 1960,
sendo que alguns desenvolvimentos tedricos foram realizados na
década de 1970 [3]. Os DSSs baseados em planilhas ¢ DSSs de
grupo, surgiram em meados de 1980. As data warehouses
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(sistemas executivos de informagdo e inteligéncia empresarial)
apareceram no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Por fim,
os DSS baseados no conhecimento e web apareceram em
meados dos anos 90 [3].

O que é um Sistema de Apoio a Decisao (DSS)?

Os DSSs inicialmente usavam uma variedade de modelos
quantitativos que forneciam suporte para apoiar o problema de
tomada de decisdo semi-estruturada e nao-estruturada, sendo
necessaria a participagdo do tomador de decisdo, usando uma
interface homem-maquina, para controlar os dados por modelo
[4]. De seguida foi desenvolvido o Intelligent Decision Support
System (IDSS), baseado no conhecimento utilizava um motor
dedutivo por armazenamento de conhecimento para descrever os
problemas qualitativos e quantitativos [4]. Este tipo de DSS néo
teve grande aceitagdo, pois recebia dados através dos
utilizadores em vez de receber dados oriundos de sensores,
sendo uma desvantagem importante por depender do
conhecimento.

Os Sistemas de Apoio a Decisao (ou DSS) sdo uma classe de
sistemas de informag¢do computadorizados que suportam as
actividades de tomada de decisdo. Normalmente sdo sistemas
interactivos, baseados em computador, destinados a ajudar os
tomadores de decisdo usando varias ferramentas (tais como
tecnologias de comunicagdo, dados, documentos, conhecimento
e modelos) para auxiliar na tomada de decisdes [5] e utilizados
nas mais variadas areas de actividade, como por exemplo a
telemedicina [6].

EL-Najdawi e Stylianou argumentam que um DSS é um
“conjunto de ferramentas baseadas em computador usadas pelos
gerentes para ajuda-los na tomada de decisdes”. Um DSS ¢
sistema resultante da mistura de vastas quantidades de
conhecimento, pesquisa ¢ habilidades derivadas de muitas
disciplinas. Um DSS ¢é mais apropriado quando usado para
problemas semi-estruturados e ndo estruturados, p.e. no
planeamento estratégico [7]. Existem varios tipos de sistemas de
apoio a decisdo [8]: DSS orientado por comunicagdo, DSS
orientado por dados, DSS orientado por conhecimento, DSS
orientado por modelo e DSS baseado em simulagdo. Os sistemas
de apoio a decisdo podem ser utilizados nas mais diversas areas
de actividades, podendo assumir diferentes formas, por esta
razdo nao ¢ facil uma definicdo inequivoca. O conceito
geralmente implica sistemas suportados por computador que
visam apoiar as atividades de tomada de decisdo. Estes sistemas
integram modelos adequados, bases de dados, comunicagdes ¢
interfaces com os utilizadores [8]. Adams R. afirma que os
sistemas de apoio a decisdo (DSS) podem ser vistos como uma
extensdo da ideia de sistemas de informagdo de gestdo,
fornecendo uma gama mais ampla de informagdes de forma
mais flexivel e interativa” [7]. Existe um grande espectro de
softwares que afirmam oferecer suporte a decisdo, desde
planilhas, num extremo, e programas baseados em
conhecimento ou DSS experientes, no outro extremo. Apesar de
ser dificil uma defini¢do de um DSS, podemos enumerar que os
principais componentes de um sistema de apoio a decisdo sdo
[7]: tomador da decisdo; base de dados; modelos e

procedimentos; software. Gerson M. et al sugerem que varias
formas de tomada de decisdo ocorrem em varios niveis [7]. Um
DSS nédo especifica a decisdo ideal, “apenas” deve ajudar o
decisor a esclarecer opgdes. Ou seja, um DSS tem componentes
de software e modelos usados pelo tomador de decisdo que
ajudam a compreensdo ou estruturagdo da decisdo. Além disso,
um DSS tem a capacidade de gerar medidas estocasticas e
implementar analises de sensibilidade em dados [7].

Genericamente, podemos referir que as vantagens e/ou
beneficios de um DSS sdo: reducdo de custos; aumento da
colabora¢@o; melhoria de processos. Embora os DSS tenham as
suas limitacdes, existe uma utilizagdo global de DSS por todo o
mundo assim como nas mais variadas areas de actividades. Na
maior parte das vezes, a estrutura do problema ¢ determinada
pela disponibilidade de dados e modelos apropriados, ficando
muito dependente do conhecimento e experiéncia do tomador da
decisdo. O processo de resolucdo de problemas ¢ composto por
“vdrias etapas: identificacdo e definicdo de problemas; geracdo
e avaliacdo de alternativas; e implementacdo” [7]. Para que um
DSS seja util na tomada de decis@o, um problema deve ter uma
dimensao quantificavel, fornecendo critérios para a avaliacdo de
solugdes alternativas, sendo a decisdo tomada de entre a melhor
entre essas solucdes alternativas. Nem sempre o DSS pode
ajudar na melhoria da tomada de decisdo, ajudando apenas na
resolugdo de problemas permitindo escolher a melhor alternativa

[9].
Estado da Arte

De uma forma simples, podemos referir que o processo de
analise tem os seguintes passos: definicdo do problema;
concepgdo do sistema; recolha de dados; analise de dados;
apresentagdo e interpretacdo dos dados; tomada da decisdo.
Mesmo num sistema de help desk, o crescimento de dados (big
data), e as enormes possibiliadades de analise (transformagdes,
visualizagdo, métodos, etc) sdo muito dificeis de tratar [10].

O sistema de suporte a decisio FUMAHES contem cinco
modulos principais: base de dados para materiais; base de dados
para produgdo; base de dados de conhecimento; motor de
dedugdo; modulo de tomada de decisdo suportado por multi-
atributos. O NED-2 usa um processo de decisdo orientado ao
objectivo, ou seja, necessita de pardmetros assim como de regras
definidas pelos utilizadores [10]. O UDSS [10] é baseado numa
arquitectura de trés niveis: base de dados; 16gico; e apresentacio.
O nivel de base de dados é uma interface orientada a regra,
permitindo definir regras de transformagdo para alterar a
estrutura dos dados de entrada. O nivel logico possui gueries
para obtencdo dos desejados dados da base de dados. Por fim o
nivel de apresentagdo (que contem o core, a interface, o gerador,
apresentagdo privada e apresentagdo publica), ¢ um conjunto de
vistas e niveis, algoritmos e métodos de manipulacdo,
permitindo ao utilizador a defini¢cdo de novas entidades através
de uma linguagem comum. O AgMine [11] disponibiliza uma
arquitectura para a previsdo climatica através de seis
componentes de entrada de dados: entrada de dados (aceita
dados fornecidos pelo utilizador ou de ficheiros de configuragio
armazenados na base de dados), andlise estatistica, base de
dados, previsdo, e visualizagdo.

O sistema de previsdo de catrastofes naturais DISASOR
[12], tem uma arquitectura que consiste nos seguintes modulos:
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repositorio de dados, prepagdo de dados, limpeza de dados,
analise, previsdo, e especialista.

ViDSS [13] ¢ uma tecnologia para visualiza¢do interactiva
para tomada de decisdes clinicas, apresenta uma arquitectura
baseada num sistema multi-agent contendo trés modulos:
interface com o utilizador, base de dados, modelo de gestdo. Em
[14], um sistema de imagens 2D data-driven para profissionais
de saude consiste nos moédulos “Constructor and Visualizer”.
Por outro lado, o ADSyS [15], consiste num sistema de trés
moédulos principais: o Integrated Interface; o Scheduling; e o
User Modeling. Em [13] é apresentada uma ferramenta de
visualizagdo 2D e 3D para fisicos usando XSLT, Python, Vislt
e Matplotlib, sendo possivel o funcionamento em standalone ou
conectado a um servidor remoto de visualizagao. O Agent-based
Modeling [16] permite visualizar e descobrir dinamicas
emergentes no estudo de doencas infectocontagiosas, usando
para tal o modelo Represent, Abstract, Interact, Simulation para
obter uma Advanced vista e uma Augmented vista a partir do
modelo Reference.

As interacgdes user modeling e user adaptive surgiram como
areas de investigac@o por forma a entender como os utilizadores
interagem com a tecnologia e melhorando a colaboragdo entre
homem e maquina [17] resultando em sistemas personalizaveis,
sistemas interativos adaptativos e sistemas de interface com o
utilizador inteligentes. As ferramentas de visualizagdo podem
ser tratadas como execucdo de codigo in-situ ou post-process
[18]. Os sistemas de analise visual necessitam da capacidade de
identificar patterns escondidas nos dados que sdo criticas para
uma analise profunda [19]. A visualizaggo ajuda na perce¢do do
significado dos dados [20][21][22] e permite a interpretacdo dos
mesmos para produzir informagdo, assistir os tomadores de
decisdo a alcangar as suas necessidades. Na maioria dos casos, a
visualizagdo ¢ um requisito sempre que exista um elevado
numero de componentes.

Quatro ferramentas add-in foram desenvolvidas em [23]:
visual analysis tool, interpolation, animation, e decision support
analysis. Desta forma o utilizador pode usar estas ferramentas
para controlar o nivel a visualizar no mapa.

Usando simbolos dindmicos [24], em vez de estaticos,
alterando o tamanho, cor, forma ou contorno em concordancia
com a informagdo a apresentar, possibilita uma semantica
adicional.

O nivel de apresentagdo presente no UDSS [25] consiste
num core, numa interface e num gerador. No core temos um
conjunto de vistas, algoritmos ¢ métodos de manipulacio de
dados. No gerador o utilizador escolhe o que pretende visualizar
escolhendo entre uma visualizagdo publica ou privada.

O AgMine [26] possui uma arquitetura focada em: data set
pré-processamento;  visualizagdo de dados  genérica;
visualizacdo de dados usando interpolagdo espacial; data
mining; interpolacdo e analise de cenarios.

O VMAG [27] - Visualization of system Models Assisted by
Gestures — permite ao utilizador escolher vistas 3D com
controlos gestuais possuindo um Kinect Sensor, que capta a
posicdo e seleciona o tipo de informagdo a visualizar.

O DISASOR [26], é um sistema de predi¢do de acidentes
naturais numa mina de carvdo, possibilita a visualizagio de
dados agregados (fime-series) no periodo de tempo selecionado.
Enquanto o ViDSS [27], possui agents (user interface,
coordinator, data preparation, data mining, visualization,
evaluation, e knowledge).

No ADSyS [17], os médulos de interagio (Task Editor,
Machines Editor, Order Set Editor, e Gantt Chart Editor) sdo
responsaveis pela entrada de dados, defini¢do do problema, e
visualizagdo de resultados através de multinivel.

Em [28] ¢ apresentada uma interface gestual interativa de
imagens médicas para suporte de terapias médicas consistindo
em Model Generation e Model Manipulation. Através das
imagens ¢ criado um modelo 3D com varios pontos de vista,
sendo possivel deslocar, rodar e e fazer zoom. Ja em InVEST
[29] sdo criados varios displays interativos permitindo
visualizagdes abstratas de dados.

Os cargos (ou multiniveis) normalmente referenciados sao:
especialista, tomador da decisdo e analista sdo apresentados em
[30]. Por outro lado, [31] apresenta uma visualizagdo grafica
multinivel baseada em eventos clinicos associados a um
paciente.

As ferramentas para visualizagdo usadas em sistemas de
apoio a decisdo podem ser agrupadas [22] como: Domain-
Specific Tool; e General-Purpose Tool. Exemplos de Domain-
Specific  Tools temos  ProductExplorer, SmartClient,
EZChooser. Como exemplos de General-Purpose Tools temos
ScatterDice, HomeFinder, ValueCharts, LineUp, WeightLifter,
CommonGIS e Data Context Map.

III. UMA NOVA APROXIMACAO: MLV -VIEWER

O prototipo desenvolvido permite ao utilizador, de forma
dindmica e interactiva, selecionar o que visualizar ¢ como
visualizar. Comega por selecionar qual a base de dados, depois
qual(is) a(s) tabela(s), e finalmente a(s) coluna(s) e respectivos
conteudos. Se por ventura a base de dados ndo existir ainda no
SGBD MySQL pode realizar a importagdo quer da estrutura
logica (contida num ficheiro XML Schema) quer dos dados
(contidos num ficheiro XML). Se seguida serdo apresentadas as
varias visualizagdes disponibilizadas: 1D; 2D; 2D+1; e 3D.

Arquitectura do MLV-Viewer

O protétipo desenvovido necessita de um servidor de
MySQL assim como um servidor de PHP, para além destes
requisitos pode ser utilizado por um utilizador com um browser
web. Refira-se ainda que pela necessidade de célculo o PC
devera uma capacidade de processamento elevada .

Visualizacoes no MLV-Viewer
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Apbs a seleccinar a(s) tabela(s), o utilizador pode optar por
visualizar os respectivos dados em formato (1D) CSV, XML ou
Listagem (ver Figuras 1, 2 e 3).

# 17 ocaihostiphd)v\/vis_cav.photcresVISEfiesdoutomments.cod

artigzo.id Artigo tipo. '_tipo astigo.de
1,0,1.1 parafuso 2mm msca dircita, 2mm, 10
2.2.2.1 porca 2mm rosca esquerda 2mm 5
3,1.1.1 parafuso 3mm rosca dircita Imm,1 5
$.1.1.1 parafuso 4mm rosca direits Amm 23
6.1,1.1 parafuso 6mm rosca dircita 6mm.9
7.2.2.1 porca 6mm rosca direita Smm. 27
9221 parafuso Tmm rosca direits, Tom 31
112.2.1 porca Tmm rosca direits,7mm 31
12.1.1.1 parafuso Srmm rosca direita 9mm.12
13.2.2.1 porca Smm rosca dircits Smm 33
14,1,1.1 parafuso 10mm rosca direita,10mm. |8
15.2.2.1 porca |0mm rosca dircita,10mm 34
16,22.1 porca 2mm rosca dineits 2mm, |4
17.2.2.1 porca 2mm rosca direits 2mm 5
1E,1,1.1 parafuso 2mm rosca esquerda Jmm 33

artigo.medidaarti idad

Figura I - Visualizagcdo 1D no formato CSV
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Figura 2 Visualizagdo 1D no formato Listagem

Caso o utilizador opte por uma visualizagdo em 2D, este tem
como op¢do uma visualizagdo em ‘“Barras” (Figura 4), em
“Linhas” (Figura 5), ou em “Donut” (Figura 6).

Mastra A Tabels artigs”

-;4JJ_JJJIJ.L‘JL

Figura 4 — Visualiza¢do 2D “Barras”

Mestra A Tabels ‘artige’

Figura 5 - Visualizagdo 2D "Linhas"

Mostra & Tabela ‘artige’

Figura 6 - Visualizagdo 2D "Donut"

Até aqui nada de novo foi acrescentado ao “usualmente”
utilizado para visualizagdo de dados. O protétipo permite um
conjunto de visualizagdes “inteligentes” com a possibilidade de
o utilizador decidir o que visualizar e como visualizar. Neste
contexto, o utilizador pode escolher que campos de uma tabela
visualizar assim como que “parte” da coluna da tabela mostrar,
sendo que caso sejam escolhidas mais do que uma “parte” sera
visualizada de forma “emparelhada” a informagédo
correspondente (ver Figuras 7, 8 € 9).

‘et Trabuthur i Basc de Dl o

e T ing el quemsdade

[ Ly Y

Vabowss .
]

Som

a) Escolher campos b)  -Visualizagdo

Figura 7 - Visualizagcdo 2D Barras “Inteligente”

artigo.descricao

artigo. quantidade

Figura 8 -Visualizagdo 2D Stacked "Inteligente"
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Refira-se que na Figura 9 (classificada como 2D+1) a
dimensio das “bubbles” reflecte a dimensdo “+1”.

| Mostra A Tabela ‘artigo’
J
go.
N o0 @ O
J Pa—— * 9
0wl - - . .

] x 1 _ .
PArNtuaG B roRce  DRrERAAG e rouca  DANNGND MM roRcE  parstueo Prm rosca parsfac | Omm porca Zrwn roaca  parefuso dme roce
deres Lol drens @reta rence dinerta et gaeds
artigo.descricao

Figura 9 - Visualizagdo 2D Bubble "Inteligente"

Nas Figuras 10 (“Points™), 11 (“Stacked”), 12 (“Line”) e 13
(“Bars”) sdo apresentadas visualizagdes em 3D que permitem ao
utilizador a visualizagdo em 3D interactiva (possibilitando, entre
outros, a rotagdo de mudanca de anglo de visualizagdo).

TABELA artge

o —

TABLLA wrvge.

arnigo quant.dade

:1_-'.. .

Figura 11 - Visualizagdo 3D Stacked
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Figura 12 - Visualizacao 3D Line
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o
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Figura 3 - Visualizacdo 3D Horizontal Bars

Nesta fase da implementagdo deste prototipo o objectivo foi
permitir que o utilizador, independentemente das suas
competéncias e privilégios dentro da empresa, possa visualizar
da forma que mais lhe agrade os dados por si seleccionados.

IV. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Todos semelhantes, todos diferentes. Mais, mesmo “dentro”
do mesmo individuo temos diferengas (caso o leitor tenha
duvidas experimente visualizar 0 mesmo cendrio com um olho
de cada vez). Todo o sistema informatica deve estar preparado
para responder o mais amplamente possivel, a todas estas
vicissitudes dos mais variados utilizadores. Nao ¢ facil, claro que
néo. E tdo importante permitir a um utilizador escolher o que
visualizar tanto, ou mais, permitir que esta escolha a forma de
visualizar esses mesmos dados. Uma escolha errada do tipo de
visualiza¢do pode inibir a obteng¢do da informagdo pretendida.

O desenvolvimento de uma ferramenta de software para
suportar o design da interface do utilizador de um DSS néo é
suficiente por si s6, devendo tanto quanto possivel ir de encontro
com as especificidades de cada utilizador. Por exemplo, embora
as informagdes possam ser exibidas graficamente, os
utilizadores talvez ndo consigam entender tudo o que esta a ser
mostrado ou podem estar sobrecarregados com excesso de dados
a serem apresentadas no monitor. Como sabemos, em qualquer
sistema temos entrada e saida de dados, contudo a
saida/apresentacdo de dados ao utilizador através de um
conjunto de simbolos é mais facilmente compreensivel pelo
utilizador. Um bom sistema, portanto, deve apoiar os
utilizadores em encontrar informagdes [21] significativas de
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uma maneira simples, devendo esse sistema ser amigivel e
personalizavel sugerindo também a melhor visualizagdo para a
obtengdo dessas informacdes.

A visualizagdo de informagdo contida nos dados através de
graficos ou imagens, ¢ uma tecnologia em desenvolvimento
transformando os métodos tradicionais de observagado e analise
de tabelas de dados relacionais de forma que as pessoas possam
descobrir relagdes e estrutura de uma forma mais intuitiva.
Assim, a informag8o escondida pode ser descoberta facilmente
[32]. Uma ferramenta de visualizagdo DSS pode ser muito
importante e vantajosa [33] na tomada de decisdes, apoiando os
gestores e lideres a alcangarem a decisdo mais correta assim
como garantindo a continuidade de negocio e, mais importante
ainda, garantir a satisfagdo do cliente. E também importante que
a escolha do DSS seja a correta desde o primeiro instante para
reduzir tempo e custo na tomada de decisdes corretas ¢ de
qualidade. Tanto quanto possivel, o DSS deve ser facil, simples,
eficaz e personalizavel. A visualizagdo de dados e,
consequentemente, de informagao tem um papel fundamental na
tomada de decisdo apoiada por sistemas de suporte a decisdo,
mas acreditamos que os desafios estdo ainda no inicio.

Como trabalho futuro pretende-se tornar este prototipo numa
aplicagdo aconselhe o utilizador num conjunto de visualiza¢des
que sejam mais recomendadas/aconselhadas para o ramo de
actividade em questdo (mas caso o utilizador pretenda, poderao
ser escolhidas outras). Por outro lado, pretende-se que existam
utilizadores com diferentes perfis, e consequentemente com
diferentes niveis de acesso aos dados, que serdo visualizados
com imagens em 3D, na sequéncia da construgdo de uma query
de forma dindmica e com interpolacao dos dados em falta, assim
como realizar testes com dados de varias areas de negocio.
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