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INTRODUCCION

La introduccion de los sistemas de informacion para dar soporte y automatizar gran diversidad de actividades ha
provocado un incremento exponencial del volumen de datos generados. Sin embargo, la posesion de grandes
volimenes de datos no es siempre valiosa en si misma, los datos adquieren un valor real cuando son analizados y
explotados con el objetivo de extraer conocimiento de los mismos (Albright, Winston, & Zappe, 2010). En los
Gltimos arios el analisis de datos ha ganado importancia en diversos sectores (Patil & Mason, 2015) con la visién de
lograr que la toma de decisiones estratégicas esté arropada por una consistente base informativa (Sharda, Delen, &
Turban, 2013).

En el proceso de toma de decisiones pueden tomar parte sujetos con diversos perfiles, pudiendo existir brechas de
comunicacion entre ellos al no poseer los mismos niveles de conocimientos en lo referente a sus especialidades
(Eppler, 2007). Para obtener un maximo rendimiento, es importante que todos los individuos que forman parte de la
toma de decisiones comprendan qué implicaciones tienen los datos recolectados y analizados. Sin embargo, las
variables influyentes en la toma de decisiones pueden llegar a ser complejas y necesitar de soporte adicional para
alcanzar una plena comprensién de los resultados obtenidos.

Uno de los productos software mas utilizados para la extraccion de conocimiento y explotacidn de conjuntos de datos
lo constituyen los cuadros de mandos o paneles de informacion (también conocidos como dashboards) (Few, 2006),
compuestos por series de recursos graficos (Keim et al., 2008) y métricas, con el objetivo de mostrar la informacién
de una forma méas comprensible (Tufte & Graves-Morris, 2014) y permitir la identificacion de patrones o indicadores
relevantes para la toma de decisiones.

Sin embargo, el disefio de un dashboard no es un proceso trivial (Few, 2006); es necesario tener en cuenta las
necesidades de los usuarios para facilitar la tarea de analizar los resultados, siendo este proceso de busqueda de
necesidades (Patnaik & Becker, 1999), en muchos casos, difuso, debido a la imposibilidad de saber exactamente
desde un primer momento qué tipo de métricas o visualizaciones seran mas beneficiosas en funcion del dominio de
los datos y los usuarios objetivo.

En estudios actuales, se han identificado retos en el disefio de estas herramientas, como la flexibilidad funcional de
los mismos, la necesidad de tener en cuenta el conocimiento o experiencia de los usuarios respecto a las
visualizaciones, el impacto social, etc. (Sarikaya et al., 2018). En efecto, es necesario conocer que los procesos de
extraccion de informacién y generacion de conocimiento pueden ser distintos para cada persona, afiadiéndole el
hecho de que los objetivos de cada usuario pueden ser completamente diferentes. Pero crear dashboards
personalizados para cada uno de sus potenciales usuarios es inviable, teniendo en cuenta todas las variables que
pueden influir en el disefio del mismo y suponiendo un gasto de recursos inconcebible.

El objeto de estudio de esta investigacion es la generacién automatica de dashboards personalizados para el
incremento de efectividad de dichas herramientas, asi como el incremento de productividad del proceso de desarrollo
de las mismas, estableciendo relaciones entre objetivos, preferencias y habilidades concretas de cada usuario con el
conjunto de componentes que finalmente formara parte del dashboard.

Para abordar este problema, el uso del enfoque de las familias de software (Pohl, Béckle, & Linden, 2005),
combinado con un enfoque dirigido por modelos (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003), establece una buena estrategia
para plantear la construccion de dashboards potentes, flexibles y mantenibles. La fase de ingenieria de dominio de
este paradigma posibilita la identificacién de las partes del sistema base que necesitaran ser configurables para
adaptarse a los requisitos de un producto especifico de la familia, siendo el modelado de caracteristicas (feature
models) una herramienta principal para representar las partes configurables de la familia (Kang, Cohen, Hess, Novak,
& Peterson, 1990), identificando puntos comunes y puntos de variabilidad entre los productos especificos que seran
parte de la linea de productos.

Por otra parte, ramas de la inteligencia artificial como Machine Learning (aprendizaje automatico) (Nasrabadi, 2007)
pueden ser aplicadas en conjuncidn a este paradigma para obtener ya no solo herramientas versatiles en cuanto a su
desarrollo, sino herramientas personalizadas que pueden alimentarse de las caracteristicas del usuario (Cruz-Benito
et al., 2017) para ofrecerles en cada momento los componentes que mayores beneficios reportarian en sus procesos
de toma de decisiones y en el alcance de sus objetivos particulares.
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HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS

La hipdtesis de trabajo es la siguiente: "la personalizacion de interfaces de usuario para el soporte a la toma de
decisiones aumenta la eficiencia y efectividad a la hora de extraer informaciéon y conocimiento de los datos
mostrados”.

El principal objetivo del proyecto de tesis es obtener un marco generativo para la creacion de paneles de control de
manera automatizada y sistematica, de tal forma que sea posible generar interfaces software personalizadas no solo
a nivel de estructura y disefio visual, sino también a nivel de datos y patrones de interaccion para promover la
usabilidad y flexibilidad de los mismos, asi como la aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico para ofrecer
las configuraciones de la linea de productos mas beneficiosas segun el contexto.

Para alcanzar este objetivo global, se plantean una serie de sub-objetivos:

- Identificar (a nivel meta) las caracteristicas de los paneles de control

- Identificar mecanismos de conexion para que la produccion de productos especificos en la SPL esté guiada por los
meta-modelos y modelos de caracteristicas

« Implementar mecanismos que fomenten la interoperabilidad y que suavicen el impacto la heterogeneidad de la
informacion para permitir la conexion de diversas fuentes de datos

« Definicion e implementacion de core assets reutilizables y configurables para la generacion de productos
especificos de la familia

- Evaluar el correcto comportamiento de la linea de productos a nivel generativo y funcional
« Evaluar la usabilidad y adaptacién a requisitos dindmicos de la linea de productos

- Estudiar la adaptacion dindmica de las caracteristicas de los productos en funcion del comportamiento de los
usuarios y su contexto a través de la aplicacion de Machine Learning

Estudiar la integracién de la linea de productos de paneles de control en diversos ecosistemas tecnolégicos y casos
de estudio
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METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion se plantea como un proceso iterativo donde se tendran en cuenta los
conocimientos adquiridos gracias a experiencias previas y los resultados obtenidos en los consecuentes
ciclos. Para llevar a cabo este proceso se tomara como marco metodolégico el método Investigacion-
Accibn (Lewin, 1946).

Segun Kemmis (1984) la Investigacion-Accion puede plantearse como una forma de indagacion
autorreflexiva llevada a cabo por los participantes en las situaciones sociales con el fin de mejorar sus
propias précticas sociales, asi como la comprension de las mismas y de los contextos en los cuales se
realizan dichas practicas. Posteriormente McTaggar, junto al propio Kemmis, describe las caracteristicas
de esta metodologia, de acuerdo con las cuales la metodologia de Investigacion-Accidn se basa en una
espiral de ciclos de investigacion y accion compuesto por una serie de fases y secuencias (McTaggart &
Kemmis, 1988). Por tanto, el proceso de Investigacion-Accidn es un proceso iterativo, donde cada ciclo
proporciona una salida, que serd a su vez la entrada para el siguiente ciclo, obteniendo eventualmente
soluciones mas refinadas y permitiendo abordar en el siguiente ciclo los problemas detectados en el ciclo
recientemente finalizado.

Debido a su caracter iterativo y a su semejanza con ciertos modelos de desarrollo de software, el paradigma
Investigacion-Accion sera el marco metodoldgico general para este proyecto de Tesis Doctoral. Sin
embargo, para poder comenzar los ciclos de Investigacion-Accion es necesario formalizar el problema a
resolver. Para ello se estudiaran problemas similares y las soluciones alcanzadas en la literatura, utilizando
como metodologia la revision sistematica de la literatura (Kitchenham, 2004).

Una vez formalizado el problema, se plantean dos ciclos de Investigacion-Accion para el desarrollo de la
propuesta de solucion para la generacion de paneles de control y su evaluacion en contextos reales para
obtener la correspondiente realimentacion que permita mejorar la solucién propuesta. Como marco de
desarrollo software se apostard por un enfoque agil basado en SCRUM (Schwaber, 1997). Este marco
dispone el proceso, las reglas, las practicas, los roles y los artefactos necesarios para aumentar la
productividad de un equipo de desarrollo basado en un ciclo de desarrollo de software iterativo e incremental
(Schwaber & Beedle, 2002).
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MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

El presente proyecto de investigacidn esta enmarcado en el grupo de investigacion GRIAL (GRupo de
Investigacion en InterAccidn y eLearning) (Garcia-Pefialvo et al., 2012; Grupo GRIAL, 2019). Dicho
grupo ofrecerd recursos para dar soporte al proyecto de investigacién a través de la disponibilidad de
espacios de trabajo, servidores y cualquier otro recurso material y/o tecnoldgico que se considere de
necesidad.

A su vez, la Universidad de Salamanca da acceso a los recursos bibliograficos necesarios para el
desarrollo de la tesis doctoral a través de sus bibliotecas y los recursos electronicos suscritos y
disponibles para los miembros de la comunidad universitaria.
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PLANIFICACION TEMPORAL

El proyecto de Tesis Doctoral se circunscribe en el proyecto de investigacion A Digital Ecosystem Framework for
an Interoperable NEtwork-based Society (DEFINES) (Garcia-Pefialvo, 2016). Las diferentes fases planteadas en la
metodologia se llevaran a cabo de manera secuencial, junto a las fases del proyecto que lo avala. Al final de cada
fase se plantea un hito con una serie de resultados que permitiran continuar a la siguiente fase. Los hitos principales
cuya entrega se ha planificado a lo largo de ese periodo de 36 meses (3 afios) son los siguientes:

1. Systematic Literature Review (Mes 6)

2. Primer ciclo action-research: Definicion de la linea de productos (Mes 14)

3. Segundo ciclo action-research: Creacion del sistema generativo y casos de estudio (Mes 30)
Memoria de Tesis Doctoral (Mes 36)

Todos los articulos relacionados con esta tesis estaran disponibles en acceso abierto (Garcia-Pefialvo et al., 2010).
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