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Resumen La visualización de datos en la Web es una de las herramientas
más populares para interpretar la información proveniente de los sistemas
de Business Intelligence. Sin embargo, la variedad de fuentes de datos y
dispositivos junto con la naturaleza multidimensional de los datos y la
evolución continua de las necesidades de la visualización están haciendo
a esta disciplina cada vez más desafiante. En este trabajo se describe un
procedimiento para obtener una visualización de datos multidimensionales
conducida tanto por los datos como por el usuario, proporcionando una
generación automática de código.
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1. Introducción

La visualización de datos está siendo cada vez más utilizada en las aplicaciones
de Business Intelligence basadas en Web. No sólo por la importancia de extraer
información relevante para las empresas, sino por la dificultad de mostrarla ade-
cuadamente. Los directivos quieren ver el estado de sus negocios de manera fácil y
rápida, para poder tomar decisiones correctas y a tiempo [Bro08,TSD10,Rob08].

Estas técnicas se han manifestado como útiles si los requisitos no cambian con
el tiempo. Sin embargo, para aquellas aplicaciones con requisitos que evolucionan,
estos sistemas se muestran limitados. La solución deseable para este problema
incluye una mayor participación del usuario. Varios autores han identificado este
reto: debe haber más equilibrio comunicativo entre los expertos en visualización
y los que dominan el problema [KEM07]. Por otro lado, la variedad de fuentes de
datos (lenguajes de consulta, APIs, tecnoloǵıas,. . . ) junto con la gran diversidad
de dispositivos para visualización y las últimas prácticas popularizadas en las
aplicaciones sociales (etiquetado, valoración, sugerencias,. . . ) están haciendo que
la visualización en la Web tenga cada vez más retos que acometer.

La mayor responsabilidad de una interfaz de usuario es hacer un uso inteligente
de las habilidades humanas para percibir información. El objetivo en este sentido
es por tanto encontrar metáforas visuales efectivas para los datos. Por ejemplo,
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las metáforas útiles para representar una variable cuantitativa (como pueda ser
el tamaño) no son las mismas que para una cualitativa (como el color). Además,
la visualización difiere dependiendo también de la dimensión dominante.

La principal contribución de este trabajo es la presentación de un proceso de
construcción de visualizaciones dirigido por los datos y por el usuario. Aporta
dos beneficios. El primero, la posibilidad de que el diseñador reutilice diferentes
patrones de visualización entre diferentes aplicaciones. El segundo, la posibilidad
para el usuario de disponer de varias visualizaciones distintas para el mismo
conjunto de datos. Este trabajo tan solo presenta las ĺıneas generales.

El art́ıculo está organizado de la siguiente manera: después de esta intro-
ducción explicaremos con un ejemplo la motivación del trabajo. A continuación
explicaremos la propuesta desde los datos, pasando por los modelos y llegando al
usuario. Al fin, revisaremos los trabajos relacionados y las conclusiones.

2. Ejemplo

La gestora de los restaurantes de un aeropuerto internacional usa un sistema
de visualización que le resume los datos sobre los vuelos (Figura 1). Esta solución
se adaptaba a sus necesidades originalmente. Ahora, sin embargo, está pensando
en abrir restaurantes temáticos en los que la carta dependa de la nacionalidad de
la mayoŕıa de los usuarios del aeropuerto, según el horario. Por tanto, necesita
saber qué páıses son los oŕıgenes/destinos de los vuelos en diferentes momentos
del d́ıa. Ella conoce qué información quiere y cómo la quiere visualizar.

Sin embargo, su sistema de visualización no es capaz de mostrarle los datos
en la forma que desea. Necesita un sistema que conozca la naturaleza de los datos
como para ofrecerle la posibilidad de elegir entre diferentes visualizaciones. Este
sistema será presentado en la siguiente sección.

Figura 1. Monitor original. Izquierda: vuelos por páıs de destino/origen. Centro: vuelos
por hora. Derecha: vuelos por mes.

3. Propuesta

La propuesta tiene tres partes: sistema de extracción de datos, sistema de
selección de visualizaciones y sistema de generación de código (Figura 3). A
continuación explicamos las tres partes.



Figura 2. Monitor deseado. A las 9h y a las 15h, frecuencia de vuelos por páıs.
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Figura 3. Pasos secuenciales de la propuesta.

3.1. Guiado por los datos

Las dimensiones son los atributos de los objetos representables del conjunto
de datos (como la edad), o bien agregaciones de estos (como la edad media).
Están marcadas semánticamente con (a) el tipo, (b) el rango si es aplicable, (c)
la importancia, (d) la relación con otras dimensiones y (e) el nivel organizacional
(básicamente: cualitativo ⊂ ordinal ⊂ cuantitativo).

El motor de mineŕıa de datos (Figura 3-1) es el punto de entrada del proceso.
El objetivo del mismo es proponer perspectivas de los datos que maximicen (a)
la utilidad y (b) la precisión de percepción. Para obtener estos dos objetivos,
automatiza cada aspecto que se pueda inferir desde los datos. Toma como entrada
el modelo de datos anotado (Figura 3-B) y da como salida uno de información
(Figura 3-C), ayudándose de una ontoloǵıa semiótica, no mostrada, que contiene
las valoraciones entre la información semántica y las variables visuales.

La primera tarea de la fase es detectar las perspectivas más relevantes: esto
incluye elegir la dimensión dominante, y si hay que agrupar la información. La
segunda tarea incluye la búsqueda de la correspondencia entre estas perspectivas
y los patrones de visualización disponibles. Esto hay que hacerlo teniendo en
cuenta la dimensión dominante, pero también el resto de variables, el tamaño
del conjunto de datos, etc. Para nuestro ejemplo, el modelo de datos anotado se
presenta en la Figura 4.

El cuadro 1 muestra el resultado de la primera tarea: las perspectivas que el
análisis de mineŕıa de datos ha encontrado relevantes. El cuadro 2 es el resultado
de la siguiente tarea: las mejores metáforas visuales para las dimensiones de
esas perspectivas. La fase conducida por los datos finaliza con un modelo de
información no mostrado (que seŕıa la composición de los cuadros 1 y 2).
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Figura 4. Modelo de datos anotados.

Cuadro 1. Perspectivas propuestas.

Perspectiva dimensiones
dominante salidas group

vuelos por hora when count hour
vuelos por mes when count month
vuelos por páıs Country count hour

Cuadro 2. Correspondencia entre atributos y variables visuales.

Dimensiones → Nivel organizational → Variables

count cuantitativo intensidad, tamaño
when ordinal eje horizontal
country cualitativo (geo) mapa

3.2. Dirigido por modelos

En este punto, el diseñador tiene la opción de modificar el modelo de in-
formación propuesto por el sistema. Después de esto, el motor de selección
de visualizaciones elegirá los mejores patrones para mostrar estas perspectivas
(Figura 3-2). La salida del sistema es un esqueleto de modelo de visualización
(Figura 3-C) que el modelador puede refinar. Los patrones se almacenan en una
ontoloǵıa, para que se puedan utilizar para diferentes conjuntos de datos. El
sistema de generación de código (Figura 3-3) está pensado para transformar
todos los modelos en un sistema ejecutable.

En nuestro ejemplo, podemos ver en el cuadro 3 la puntuación de diversos
patrones para las perspectivas. El sistema propone los patrones mejor puntuados.

El proceso propuesto, en este punto, ha detectado que el mejor monitor para
el sistema es el que la gestora del aeropuerto ya tiene. Ahora vamos a ver otras
ventajas adicionales.

3.3. Guiado por el usuario

Usando el almacenamiento formal que nos aportan las ontoloǵıas, aśı como
la representación también formal de los modelos, el sistema puede, en tiempo
de ejecución, permitir al usuario de lo siguiente: a) manteniendo los patrones de
visualización, editar las preferencias (color, disposición, etc.); b) probar para un
mismo conjunto de datos otros patrones (manteniendo la dimensión dominante)
y después, opcionalmente, puede hacer a); c) cambiar la dimensión dominante y



Cuadro 3. Resultados de diferentes patrones evaluados para mostrar las perspectivas
seleccionadas.
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vuelos por hora 0.8 0.7 0.5 0.4 0.0 0.3 . . .
vuelos por mes 0.8 0.7 0.5 0.4 0.0 0.3 . . .
vuelos por páıs 0.5 0.4 0.0 0.3 0.9 0.0 . . .

obtener por tanto nuevas perspectivas y a continuación, b) y a); d) cambiar el
conjunto de datos que quiere ver, y después opcionalmente c), b) y a).

Ahora podemos revisitar el ejemplo desde alguno de estos casos, supongamos
el c). Tal y como se explicó, la gestora del aeropuerto queŕıa ver los “vuelos
por hora y páıs”. Una vez expresado esto, el sistema de mineŕıa de datos encon-
trará las mejores metáforas visuales para estos datos, y el sistema de selección de
visualizaciones buscará los mejores patrones para esas variables.

Siguiendo el proceso descrito en este trabajo se ha desarrollado una aplicación
de demostración accesible desde http://visualligence.com/airport_gv/.

4. Conclusiones y trabajos relacionados

Cuadro 4. Resumen de los trabajos relacionados.

Usuario Datos MDE Multidim Herramienta Web

[MLG+10] Śı Śı No No Śı No
[The03] Śı No No Śı Śı No
[BSL+01] Śı No No Śı Śı No
[SCB98] Śı No No Śı Śı No
[FPSSO96] No Śı No Śı Śı No
[Mac86] No Śı No Śı Śı No
[SH00] Śı No No Śı Śı No
[BBC+11] No Śı Śı Śı Śı Śı
Nuestra propuesta Śı Śı Śı Śı Śı Śı

En este trabajo se ha presentado una propuesta guiada por los datos y por el
usuario para generar visualizaciones para la Web, en base a modelos. Huyendo
de los detalles, se han contado las principales ideas del proceso y sus fases. Este
proceso está en fase de integración con RUX [LPSF07], una herramienta basada
también en modelos para generar interfaces ricas de usuario.

Se ha realizado una evaluación de caracteŕısticas en diferentes trabajos re-
lacionados (¿guiado por el usuario?, ¿por los datos?, ¿basado en modelos?,
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¿multidimensional?, ¿con herramienta?, ¿orientado a la Web?). El cuadro 4 mues-
tra el resultado de la misma, y bajo nuestro conocimiento no hay ningún trabajo
que considere todos estos aspectos a la vez.
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