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Resumen

Al encontrarnos en la era de la informacién resulta necesario que los datos se muestren en un formato accesible para
la mayoria de las personas. Para representar dichos datos de forma clara y sencilla nacieron los graficos estadisticos.
Actualmente existen muchas herramientas de visualizacion en el mercado. La presente tesina se enfoca en estudiar y
comparar estas herramientas y proponer un prototipo de visualizador de datos para usuarios finales en entornos

educativos, especificamente en escuelas secundarias.
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orientadas a objetos, graficos, grafos sociales,
funcionalidad, accesibilidad

Trabajos Realizados

Se realiz6 una comparacién entre los diferentes tipos
de modelos de bases de datos. También se cotejo un
conjunto de herramientas de visualizacion de datos
disponibles en el mercado.

Luego de dichas comparaciones y en consecuencia de
ellas se cre6 un prototipo de visualizador de datos para
usuarios finales en entornos educativos que permite la
carga de datasets y la visualizacién de ellos a través
de graficos. Ademas permite a usuarios profesores la
creacion de cursos y actividades y la correccion de las
entregas que realicen los usuarios alumnos de las
mencionadas actividades.

Se realiz6 un estudio inicial de funcionalidad y
accesibilidad de la plataforma propuesta.

Conclusiones

Entre las herramientas de visualizacién estudiadas no
existe una herramienta de visualizacion gratuita
destinada a usuarios finales y que ademas incorporara
el concepto de cursos, actividades y correcciéon para
estudiantes y docentes.

Se espera que este prototipo de visualizador facilite la
ensefianza en los establecimientos educativos como
asi también concientice a los estudiantes de Io
poderoso que puede ser construir un grafico de una
forma sencilla para afrontar la gran cantidad de
informacién que se puede obtener hoy en dia.

Trabajos Futuros

Permitir la carga de otros formatos de archivos.
Anadir versionado de archivos.

Permitir vincular méas de un dataset a una actividad.
Afadir mayor especificacion a los cursos.

Crear persistencia inteligente de datos.
Implementar pruebas de usuario a mayor escala.
Abordar los problemas de accesibilidad detectados.
Disefiar una interfaz amigable

Sumar otros tipos de actividades.

Afadir un login integrado.

Crear nuevas estrategias de adicién a cursos.
Proponer un producto disponible masivamente.
Posibilidad de trabajar en comunidad.

Sumar un foro de preguntas frecuentes.

Permitir creacién colaborativa de actividades.
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Capitulo 1: Introduccion

Nuestra cultura es visual. El ser humano se ve bombardeado de imagenes e
informaciéon a diario. Dicha informacién debe ser presentada de manera amigable y
entendible para que sea recibida de forma correcta. El ojo humano se siente atraido por los
colores y los patrones, facilmente podemos diferenciar los colores claros de los oscuros y
los circulos de los cuadrados. “La cultura visual se ocupa de los eventos visuales en los
que el consumidor busca informacion, significado o placer en una interfaz con la tecnologia
visual. Por tecnologia visual, me refiero a cualquier aparato disefiado para ser observado,
desde las pinturas al 6leo hasta la television y el Internet.” [Mirzoeff, 1999].

Motivacion

Desde las publicaciones cientificas hasta los medios de comunicacién se hace uso
de las visualizaciones de datos para comunicar informacion. Formalmente, la visualizacién
de datos es la representacion grafica de informacién y datos mediante el uso de elementos
visuales como cuadros, graficos y mapas. Desde un punto de vista social, es otra forma de
arte visual que capta nuestro interés y mantiene los ojos enfocados en el mensaje, es contar
historias con un fin especifico. Cuando se ve un grafico, se ven rapidamente los valores
llamativos. Si se puede observar y entender algo, entonces se comprende con mayor
facilidad. La visualizacion de datos ayuda a la comunicacion a través de la seleccion de
datos en una forma mas comprensible, destacando las tendencias y los valores atipicos
[Unwin, 2020]. Una buena visualizacién cuenta una historia, elimina los datos poco
entendibles y resalta la informacion util. Sin embargo, esto no es tan facil como simplemente
modificar el grafico para que se vea mejor o hacer aparecer el nombre de los datos en la
tabla. La visualizacion de datos eficaz es un delicado equilibrio entre funcién y forma
[Tableau, 2021]. El grafico mas simple puede ser demasiado aburrido para llamar la
atencion, o puede ilustrar un punto poderoso; la visualizacidn mas sorprendente puede no
transmitir la informacién correcta en absoluto, o puede hablar por si sola. Los datos y las
visualizaciones deben cooperar entre si y combinar un gran analisis con una gran narracion,
haciendo de esto un gran arte.

Las herramientas y técnicas de visualizacién son esenciales para analizar grandes
cantidades de datos y tomar decisiones en base a ellos. Actualmente, con el incremento de
la informacion disponible y el auge del Big Data, se vuelve necesario que sea muestreada
en un formato sencillo de leer para asi, ahorrar tiempo y ayudar en la toma de decisiones de
las empresas, el Estado o cualquier organismo que lo requiera. Ademas, los datos se
presentan en multiples formatos y prescindir de esto como posible inconveniente al
momento de presentar visualmente la informacién es de gran importancia.

Desde la perspectiva educativa, la visualizacién de datos se usa en diferentes areas,
por ejemplo en arte visual [Joy et al., 2021], matematica [Clark-Wilson et al., 2021] [Phillips
et al., 2010] y ciencias sociales, donde algunas veces el uso de datos en forma de tablas no
son adecuados y es necesario analizarlos en formato de grafos [Yu & Mufoz-Justicia,
2020].



Si bien existen diversas herramientas para realizar visualizacion de datos para usuarios sin
conocimiento de programacion, por ejemplo de propdsito general para datos relacionales
Tableau' y DataWrapper [Andre, 2020], y en particular para educacién CODAP?, y para
datos en forma de grafo (estilo Twitter) SocioViz®, las mismas contintian siendo complejas o
no permiten en la misma herramienta de visualizacion el uso de datos relacionales y en
formato de grafos.

En particular, esta tesina es parte del tema de investigacion desarrollado en [Lliteras,
2020] donde se propone trabajar en temas de ciencias sociales con visualizacion de datos
en escuelas secundarias. Como parte del trabajo propuesto en [Lliteras, 2020] se dictaron
diferentes seminarios y cursos para y con docentes. A partir de estos, en conjunto con el
estudio bibliografico correspondiente, surge la necesidad del prototipo aqui propuesto,
donde los diferentes docentes que atravesaron algunas de las formaciones mencionadas
participaron en la generacion de requerimientos acordes a sus disciplinas. Los aspectos
propios del marco de trabajo de [Lliteras, 2020], queda fuera del informe de esta tesina. El
foco de la misma esta en los aspectos relacionados a las Ciencias de la Computacion.

Objetivo

Se presentara un prototipo web de visualizacion de datos para usuarios finales.
Dicho prototipo, permite a los docentes crear actividades que involucran conjuntos de datos
y diferentes tipos de visualizaciones de los mismos. Los estudiantes al resolver una
actividad generan y analizan diferentes representaciones de los datos propuestos
considerando una consigna dada por el docente.

Se realizara un analisis de las herramientas ofrecidas por el mercado actual para la
visualizacién de datos y de artefactos de software desde la perspectiva del desarrollador y
se optara por la mas adecuada para utilizar en el desarrollo de la plataforma prototipica
propuesta.

Estructura de la tesina

La presente tesina se estructura de la siguiente manera: el Capitulo 1 brinda una
introduccion de la problematica abordada. En el Capitulo 2 se describe el Estado de Arte.
En el Capitulo 3 se aborda el Marco de Trabajo. Durante el Capitulo 4 se realiza una
comparacion de herramientas analizadas y se comparte la experiencia de uso de ellas. El
Capitulo 5 presenta el prototipo propuesto en esta tesina. El Capitulo 6 muestra el
funcionamiento del prototipo para presentar en el Capitulo 6 un caso de estudio usando el
prototipo. El Capitulo 7 muestra un caso de estudio realizado en dos etapas mientras que
en el Capitulo 8 se realiza un analisis de accesibilidad sobre el prototipo. Finalmente el
Capitulo 9, presenta las Conclusiones y Trabajos Futuros. Al final de la tesina se presentan
seis anexos. Anexo 1 describiendo la eleccién de la base de datos, Anexo 2 presenta una
comparacion en los frameworks Django y Flask. Anexo 3 muestra el grafico completo de la
implementacion del prototipo de la implementacion. ElI Anexo 4 presenta el documento

' https://www.tableau.com/
2 https://codap.concord.org/about/
3 https://socioviz.net/
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usado durante las pruebas de usuario. En el Anexo 5 se muestra el formato del formulario
SUS utilizado al finalizar las pruebas con usuarios. Por ultimo, el Anexo 6, muestra los
resultados del formulario SUS para cada una de las dos etapas de las pruebas con
usuarios-



Capitulo 2: Estado del Arte

Hoy en dia las personas acceden a grandes volumenes de datos, generalmente, a
través de numeros o tablas que resultan poco utiles para lo que se esta analizando. Uno de
los retos mas dificiles es interpretar estos datos, ya que, por la enorme cantidad que se
presentan y las multiples formas en que se exponen, y la persona que intenta interpretarlos
tiende a agobiarse. Debido a ésta dificultad en la interpretacion, muchos datos interesantes
no llegan a mostrar todo potencial para obtener informacion.

Lograr hacer que los datos se presenten de una forma entendible tiene una gran
trascendencia en la industria profesional. Aunque parece obvio, la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica, asi como el sector publico, las finanzas, el marketing y hasta la
historia se benefician profundamente de la correcta comprension de los datos. Dado que el
mundo de las visualizaciones es tan extenso, la aplicacién y comprension de las mismas
resultan unas de las habilidades profesionales mas utiles a desarrollar. Mientras mejor se
logre llegar al punto visualmente a través de los graficos, la informacion sera mas rica y
aprovechable. La ciencia de datos ha tomado mayor relevancia en el campo econémico y
social en la ultima década. Las habilidades de los profesionales estan cambiando para
adaptarse al nuevo mundo basado en datos [Tableau, 2021]. Los datos pasaron a ser uno
de los mayores activos de las organizaciones. A partir de ellos se toman decisiones y se
responden preguntas de quién, qué, cuando, donde y cdmo. Es por esto que la visualizacién
de datos se encuentra justo en el medio entre el analisis técnico y la narracién visual.

La visualizacion de datos es en parte arte y en parte ciencia. El reto consiste en
hacer que la parte artistica se muestre lo mejor posible sin que la parte cientifica se vea
afectada y vice-versa. Lo principal que tiene que cumplir una visualizacion de datos es
transmitir con precision los datos sin que estos sean engafosos o0 se encuentren
distorsionados. Al mismo tiempo una visualizacion de datos debe ser estéticamente
agradable. Una buena presentacion visual tiende a mejorar el mensaje que se esta
intentando transmitir con la visualizacion [Wilke, 2019].

Con el fin de mejorar la interpretacion, se comenz6 a utilizar los gréaficos creados a
partir de datos (visualizacién de datos), resultando una representacion mas amigable para el
ojo humano. La visualizacion de datos es la presentacion de datos abstractos que hacen
que la informacion sea mas facil de comprender. Visualizar datos es muy beneficioso para
los grandes volumenes de datos ya que se puede concentrar mucha informacién en un
simple grafico y, gracias a esto, hacer que el entendimiento de esa informacion sea mas
rapido y efectivo [Faronius Hofmann & Hakansson, 2021].

Por un largo tiempo se ha pensado que las visualizaciones de datos son algo que
puede ser construido usando solo el sentido comun, en otras palabras, que cualquiera
puede hacerlo. Pero esto ha demostrado ser falso, ya que los graficos a menudo se usan
incorrectamente y por lo tanto se malinterpreta la informacion [Faronius Hofmann &
Hakansson, 2021].

Algunas de las razones por las que se utilizan las visualizaciones de datos son:



Comparar datos.

Mostrar tendencias.

Mostrar cambios dentro de un periodo de tiempo.
Mostrar informacion de grandes cantidades de datos.

Para realizar las visualizaciones, se extraen los datos crudos y se transforman para
llegar a la informacién que sera mostrada en el grafico. Quien esté construyendo el grafico
podra mostrar en él la informacion obtenida. Como por ejemplo la correlacion entre los
datos o las tendencias a través del tiempo [Faronius Hofmann & Hakansson, 2021].

Por otro lado un tipo de grafico no sirve para todo tipo de informacion que se quiera
mostrar, la tarea de seleccionar el tipo de grafico debe llevarse a cabo con mucho cuidado
ya que ciertos graficos son mas o menos utiles para distintos tipos de informacion.

Cuando se habla de visualizacion de datos, se puede agrupar a los graficos en tipos
principales de graficos [Unwin, 2020]:

e Graficos de presentacién: Como su nombre lo indica son usados para presentar en
forma resumida la informaciéon conseguida a partir de los datos. En ellos, las
variables tienen que estar correctamente explicadas.

e Graficos exploratorios: Son utilizados por los analistas para realizar investigaciones
en los datos. Resulta de gran importancia que se presenten de una forma interactiva
para el usuario que los manipule.

Los graficos revelan informacion que las estadisticas y modelos tienden a perder. Como por
ejemplo:

Distribucion inusual de los datos.

Patrones locales.

Brechas.

Valores perdidos.

Evidencias de redondeo o aproximacion.

Limites implicitos.

e Valores atipicos.

Asi pueden llevar a las personas a plantear preguntas que estimulen la investigacion como
también a sugerir ideas. Aunque suena facil, al interpretar graficos se necesita experiencia
para poder identificar qué informacion es realmente de ayuda para lo que se esta buscando.
Ya que un problema de los graficos es la sobre interpretacién de la informacién conseguida
[Unwin, 2020].

A continuacién se detalla el analisis realizado previamente a la elecciéon de las
herramientas de visualizacion utilizadas durante el desarrollo de la herramienta de
visualizacién web prototipica. Por un lado se presentan herramientas de visualizacién para:

- Usuarios finales sin conocimiento de programacion
- Usuarios con nocién de programacion
- Programadores.



Analisis de herramientas de visualizacion

A continuacion se presentan algunas de las herramientas que estan disponibles
actualmente en el mercado, describiendo sus caracteristicas de forma general y
especificando su forma de uso. En este capitulo se dividira a las herramientas entre
herramientas para usuarios finales y herramientas para programadores.

Herramientas para usuarios finales

En esta seccion se presentan los analisis de herramientas que se encuentran
actualmente en el mercado y son para usuarios finales:

Tableau

Tableau es una herramienta que se utiliza para generar visualizaciones de datos, la
cual comunmente se emplea para realizar inteligencia de negocios que simplifica los datos
en bruto en un formato muy facil de entender [Balaji, 2021] [Murray, 2014].

La esencia de Tableau es simple y a la vez muy relevante: ayudar a las personas y
empresas a ver y comprender todos sus datos. Y esto lo consigue ofreciendo a los usuarios
toda una seleccion de herramientas utiles e intuitivas de inteligencia de negocios.

A través de funciones simples como la de arrastrar y soltar, se puede acceder y
analizar de forma sencilla datos, e incluso, crear informes y compartir esta informacién con
otros usuarios. Tableau se focaliza en ser una herramienta para usuarios finales por lo que
no se necesitan conocimientos técnicos de sistemas de informacion para lograr generar la
visualizacién que se necesita. De acuerdo a lo mencionado en [Balaji, 2021] el conocimiento
sobre la utilizacion de Tableau se encuentra entre los mas requeridos por las empresas
enfocadas a la inteligencia de negocios y analisis de datos [Murray, 2014].

CODAP

CODAP (Common Online Data Analysis Platform) es una aplicacion web gratuita de
codigo abierto (open source) la cual esta disefiada para el analisis de datos, en ella se
puede generar visualizaciones de los datos previamente cargados a la aplicacion.

Esta herramienta esta pensada para el uso educativo, por esta razén, no posee
demasiadas funciones ya que busca ser muy sencilla de utilizar. Debido a que es una
aplicacion web no necesita de una instalaciéon y con solo conexién a internet ya se puede
utilizar esta herramienta. En Codap se puede agregar la informacion en el momento en que
se la esta utilizando y luego exportarla con los nuevos registros generados [Joachim, 2018].

DataWrapper

DataWrapper es una herramienta de visualizacion de datos desarrollada por
DataWrapper GmbH, para ser usado por periodistas, desarrolladores y disefiadores por lo
que no es dificultoso de usar. En esta herramienta los usuarios pueden crear tanto graficos
como también mapas, ambos interactivos y que pueden ser usados desde la web de
DataWrapper. Esta es una herramienta pensada para usuarios finales por lo que no se
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necesita tener conocimientos de programacion para utilizarla. Los graficos y mapas
generados a partir de esta herramienta pueden ser exportados como PNG o PDF (Al hacer
esto pierden la funcién de ser interactivos) [Andre, 2020].

Herramientas para programadores

A continuacién se detalla el analisis de herramientas de visualizacion que
actualmente se encuentran en el mercado para las cuales se debe tener conocimiento de
programacion para poder utilizarlas

Saiku Analytics (Pentaho)

Saiku Analytics* es una herramienta desarrollada por Metorite Bl especificamente
para el uso de Pentaho Community Edition, esta herramienta permite la creacion vy
visualizacién de consultas de manera estructural (tabla) o grafica mediante la
implementacién de graficos.

Saiku Analytics es un visor OLAP (OLAP es el acronimo en inglés de procesamiento
analitico en linea (On-Line Analytical Processing)) que proporciona al usuario final una
magnifica herramienta para realizar andlisis de datos de forma facil e intuitiva.

Puedes embeberlo en un servidor Pentaho como un plugin de forma facil y sencilla.
Es un plugin de Pentaho. Las operaciones se traducen a consultas MDX (MultiDimensional
eXpression) que trabajan sobre la estructura dimensional [Diaz, Osorio & Amadeo, 2019]
[Bermeo Torres & Simbafia Velastegui, 2020].

Para la utilizacion de este visor de datos se debe especificar un archivo Mondrian
que requiere un esquema donde se explicite los cubos con sus respectivas dimensiones y
medidas. Este esquema no es mas que un archivo XML, que relaciona las tablas y
columnas del motor relacional a las dimensiones y medidas correspondientes del modelo
dimensional [Diaz, Osorio & Amadeo, 2019].

Bokeh

Bokeh® es una libreria de visualizacién interactiva de datos de Python que se dirige a
los navegadores web modernos para la presentacion de los mismos. Su objetivo es
proporcionar una construccion elegante y concisa de graficos versatiles, y extender esta
capacidad con interactividad de alto rendimiento en conjuntos de datos muy grandes o de
transmisién por secuencias. Bokeh puede ayudar a cualquier persona que quiera crear
parcelas interactivas, paneles y aplicaciones de datos de forma rapida y sencilla [Jolly,
2018].

La implementacion de esta herramienta, al ser una libreria de Python, se hace
mediante escritura de cédigo. Para obtener los datos de desde las bases de datos se
pueden utilizar librerias como lo son Pandas y PySpark® y también métodos del propio

4 https://saiku-documentation.readthedocs.io/en/latest/
5 https://bokeh.org/
6 https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/index.html
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lenguaje de Python. Por otra parte, para generar las distintas visualizaciones se utilizan los
métodos de la propia libreria de Bokeh [10].

Kibana

Kibana’ es una herramienta de visualizacién y gestién de datos la cual busca
proveer visualizaciones mediante una interfaz flexible combinada con la busqueda de
ElasticSearch®. Lo que se requiere para la utilizacién de esta es un servidor web (el cual
esta incluido en el paquete Kibana si se quiere correr este de manera local) y cualquier
navegador web que soporte las visualizaciones. Esta herramienta se conecta a
ElasticSearch usando una API REST.

Kibana brinda histogramas en tiempo real, graficos circulares y mapas. Kibana
también incluye aplicaciones avanzadas, como Canvas, que permite a los usuarios crear
infografias dinamicas personalizadas con base en sus datos, y Elastic Maps para visualizar
los datos geoespaciales. Es libre y gratuita para su uso local [Grupta, 2015].

Charts

MongoDB Charts® es una herramienta para crear representaciones visuales de datos
alojados en MongoDB. Esta herramienta hace que la comunicacién de sus datos sea un
proceso sencillo al proporcionar herramientas integradas para compartir y colaborar
facilmente en visualizaciones. Proporciona una amplia variedad de tipos de graficos para
visualizar sus datos, incluidos graficos de barras, diagramas de dispersion, graficos
geoespaciales y mas [Giamas, 2019].

Conclusion

Debido a que no existe una herramienta para usuarios finales que sea gratuita y
soporte una gran cantidad de datos, hay herramientas que cumplen con al menos dos de
estas tres caracteristicas pero no las tres, se propone realizar una herramienta de
visualizacién que si lo cumpla.

! https://www.elastic.co/es/kibana/
8 https://www.elastic.co/es/what-is/elasticsearch
% https://docs.mongodb.com/charts/saas/
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Capitulo 3: Marco Teorico

En este capitulo se presentan conceptos necesarios para posteriormente abordar la
arquitectura y la implementacion del visualizador de datos web prototipico propuesto. Para
mayor legibilidad, los conceptos se agrupan en los relacionados con las bases de datos,
tratamiento de informacion y visualizacién de datos.

Conceptos relacionados con las bases de datos
Datos e Informacion

Los términos datos e informacion tienen significados muy distintos. La palabra dato
se deriva del latin datum, el cual significa hecho, que puede ser un numero, una afirmacién
o una imagen. Por otro lado, la informacién son los hechos o las conclusiones que tienen un
significado dentro de un contexto determinado. Para la producciéon de la informacion los
datos actian como materia prima en este proceso [Oz, 2008].

Los datos basicos rara vez son significativos o utiles como informacion. Para
convertirse en informacion, los datos se manipulan mediante la formacion de tablas, la
suma, la resta, la division o cualquier otra operacién que permita comprender mejor una
situacion.

Un dato es una representacién formalizada de entidades o hechos adecuada para la
comunicacion, interpretacién y procesamiento por medios humanos o automaticos. El dato
es un material de valor escaso o nulo para un individuo en una situaciéon concreta, es una
representacion simbolica que por si misma no reduce la dosis de ignorancia o el grado de
incertidumbre de quien tiene que tomar una decision.

La informacion es el aumento del conocimiento proporcionado por los datos, que
puede usarse para mejorar o posibilitar una decision. Por lo tanto, que un dato informe de
algo o no lo haga, depende del conocimiento e interpretacion del receptor. En la Fig. 1 se
puede observar la relacion y dependencia entre datos e informacion.

PROCESAMIENTO

Fig. 1: Procesamiento de datos para informacion
Fuente:[http://www3.uacj.mx/CGTI/CDTE/JPM/Documents/IIT/Introduccion_TI/3_Modelos_sistemas/datos-vs.-
informaci%C3%B3n.html]

Informacién en un contexto

En ciertos casos se puede dar que los datos en un contexto se consideren
informacion en otro contexto. Por ejemplo, si una organizacién necesita saber la edad de
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todas las personas que asisten a un partido de futbol, una lista de esos datos es en realidad
informacion. Pero si la misma organizacion quiere conocer el precio promedio de los boletos
que compran las personas por edad, la lista de edades constituye simplemente datos que la
organizacién debe procesar para generar la informacion.

La informacibn es un recurso muy importante para las personas y las
organizaciones. Pero no toda la informacién es util, para serlo debe ser relevante, completa,
precisa y actual.

Modelo de datos

Bajo la estructura de las bases de datos se encuentra el modelo de datos, el cual se
compone de una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, sus
relaciones, su semantica y las restricciones de consistencia. Los modelos de datos ofrecen
un modo de describir el disefio de las bases de datos en los niveles fisico, légico y
conceptual. [Fundamentos de bases de datos (5a. ed.) ,2019]. Pueden clasificarse en cuatro
categorias diferentes (aunque puede haber variaciones de los mismos):

e EIl modelo entidad-relacion. El modelo de datos entidad-relacion (E-R) se basa en
una percepcidén del mundo real que consiste en una coleccién de objetos basicos,
denominados entidades, y de las relaciones entre ellos.

e Modelo de datos orientado a objetos. El modelo orientado a objetos se puede
considerar como una extension del modelo E-R con los conceptos de clase, objeto.
encapsulamiento, herencia, métodos y la identidad de los objetos.

e Modelo relacional. EI modelo relacional usa una coleccion de tablas para
representar tanto los datos como sus relaciones. Cada tabla tiene varias columnas, y
cada columna tiene un nombre unico. Cabe destacar dentro de este modelo al
modelo de datos de red y el modelo de datos jerarquico que precedieron
cronolégicamente al relacional. Estos modelos se dejaron de utilizar ya que
estuvieron intimamente ligados a la implementacion subyacente y complicaba la
tarea del modelado de datos. En consecuencia, se usan muy poco hoy en dia,
excepto en el cédigo de bases de datos antiguas que sigue estando en servicio en
algunos lugares.

e Modelo de datos semiestructurados. El modelo de datos semiestructurados
permite la especificacion de datos donde los elementos de datos individuales del
mismo tipo pueden tener diferentes conjuntos de atributos. Esto lo diferencia de los
modelos de datos mencionados anteriormente, en los que cada elemento de datos
de un tipo particular debe tener el mismo conjunto de atributos.

Las bases de datos se disefian para, en su mayoria, gestionar grandes cantidades
de informacion. El disefio de estas bases de datos implica principalmente el disefio del
modelo de las mismas. Durante el proceso de disefio de la base de datos, los modelos de
datos de alto nivel resultan utiles a los disefiadores al ofrecerles un marco conceptual en el
que especificar, de manera sistematica, los requisitos de datos de los usuarios y la manera
en que se estructurara la base de datos para satisfacer esos requisitos. En base a toda esta
informacion, el disefiador escoge un modelo de datos y, mediante la aplicacion de los
conceptos del modelo elegido, traduce esos requisitos en un esquema conceptual de la
base de datos. Durante la etapa de disefio de datos el esquema generado ofrece una vision
general detallada de como sera la base de datos, abstrayendo la informacion de la
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tecnologia que sera utilizada. En esta etapa, la atencion del disefiador se centra en describir
los datos y sus relaciones, mas que en especificar los detalles del almacenamiento fisico de
los datos.

Para pasar de un modelo de datos abstracto a la implementacién de la base de
datos se continua el desarrollo a través de dos etapas de disefio. En la etapa de disefio
l6gico el disefador relaciona el esquema conceptual de alto nivel con el modelo de
implementacién de datos del sistema de bases de datos que se va a usar. El disefiador usa
el esquema de bases de datos especifico para el sistema resultante en la etapa de disefio
fisico posterior, en la que se especifican las caracteristicas fisicas de la base de datos.

Modelos de Bases de Datos

Una vez que el disenador concluye las etapas de disefio conceptual y logico,
comienza el disefo fisico de la base de datos. Durante esta etapa se deben tener en cuenta
las herramientas tecnolégicas que permitan almacenar, acceder y manipular los datos con
la eficiencia esperada. Estas tareas de monitorizacion de los datos se realizan a través del
Sistema Gestor de Bases de Datos o SGBD. Dentro de la monitorizacién se puede definir el
acceso, creacion, modificacion, mantenimiento y eliminacion de datos, asi como la
seguridad de los mismos.

Se pueden diferenciar cuatro distintos modelos de bases de datos para el disefo
fisico, estos son SQL, NoSQL, NewSQL y Orientado a Objetos [Roy-Hubara & Sturm, 2020].
Los modelos SQL, también llamados relacionales por el modelo de datos en el que se
basan (modelo relacional o entidad-relacion), dominan el campo entre las posibles
soluciones que existen actualmente ya que ofrecen una opcion segura al usuario por las
caracteristicas que este ofrece. A pesar de esto, durante los ultimos afos, las bases de
datos NoSQL o también denominadas bases de datos no relacionales, han ganado terreno
ofreciendo una alternativa a la rigidez que maneja su contraparte. Por su parte, las bases de
datos NewSQL aparecen como un punto medio entre las opciones mencionadas
anteriormente, para obtener una posible solucion que brinde seguridad al usuario pero a su
vez permita un manejo flexible [Pavlio & Aslett, 2016]. Y por ultimo, recientemente ha habido
un incremento en el interés del paradigma orientado a objetos para la gestién de bases de
datos ya que ofrecen una opcion viable a aquellos sistemas programados en lenguajes
Orientados a Objetos que tienen una gran brecha de modelado de datos con las bases de
datos relacionales.

SQL - Bases de Datos Relacionales

Aunque SQL es mayormente conocido como un lenguaje de consultas, también es el
nombre que popularmente en algunos casos se le asigna a las bases de datos relacionales
(basadas en el modelo de datos relacional o entidad-relacion), es decir que se utiliza para
definir una estructura de datos. Las bases de datos relacionales son una forma de modelar
una base de datos definiendo la forma en la que se guardaran los mismos y las
restricciones al momento de almacenarlos y manipularlos.

El lenguaje de consultas SQL esta basado en el algebra relacional. Este ultimo se

trata de un conjunto de operaciones que toman una o dos relaciones como entrada y
generan una nueva relacién como resultado. Las operaciones fundamentales que el algebra
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relacional define son seleccidn, proyeccion, union, diferencia de conjuntos, producto
cartesiano y renombramiento. A estas operaciones se suman otras no fundamentales como
el producto natural, divisién o asignacion, pero son definidas en términos de las operaciones
fundamentales. SQL agrega nuevas operaciones necesarias para la manipulacién de datos
como lo son la insercion, borrado y modificacion y operaciones aritméticas como la suma,
resta o promedio. Toda operacién de algebra relacional tiene una equivalente en SQL, pero
no ocurre lo mismo en la direccién contraria. En la figura 2.1 se puede observar la operacién
de seleccion tanto en SQL como algebra relacional.

Algebra SQL
_— Select *

(Pacientes) From Pacientes
Select *

G iaade 1 (Pacientes) From Pacientes

Where idade > 18

Select CPF, nome

T cpr nome (Pacientes) From Pacientes

Select CPF, nome
KCPF.nome(GJdade 18 (Pacientes)) | From Pacientes
Where idade > 18

Fig. 2.1: Ejemplos de operacion equivalente de seleccion en SQL y algebra relacional
Fuente:[https://sites.google.com/site/syllabustics2carloscabezas/unidad-i-diseno-de-bases-de-datos-
relacionales/1-4-algebra-relacional-y-los-calculos-relacionales---conocer-los-fundamentos-del-algebra-

relacional]

Las bases de datos relacionales almacenan y manipulan los datos como un conjunto
de tablas con datos definidos en columnas. Se trata de un esquema rigido que define las
estructuras de las tablas, tipos de datos y restricciones de los mismos. En la Fig. 2.2 se
puede observar un ejemplo de modelo de base de datos relacional, en donde se percibe a
los objetos del mundo real como tablas y a las caracteristicas de los mismos como
columnas. Cada columna esta relacionada con un tipo de datos y cada tabla se puede
relacionar con otra tabla a través de las relaciones. Los usuarios pueden acceder a los
datos de la base de datos sin saber la estructura de la mencionada tabla.

Las bases de datos relacionales se apoyan en ACID para la manipulacién de datos,
es decir que las transacciones poseen las siguientes caracteristicas:

e Atomicidad (Atomicity): Todas las transacciones relacionadas se consideran
conjuntamente, si alguna falla al ejecutarse, todas se cancelan.

e Consistencia (Consistency): La ejecucion de una transaccion aislada
conserva la consistencia de la base de datos.

e Aislamiento (/solation): Cada transaccion ignora al resto de las transacciones
que se ejecutan concurrentemente en el sistema

e Durabilidad (Durability): Al finalizar una transaccion, los cambios perduran en
el tiempo aunque haya un posible fallo posterior en el sistema.
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Esto ultimo refuerza la seguridad de la base de datos, brindando al usuario un
sistema confiable en donde salvaguardar su informacién. El punto débil de las bases de
datos SQL se encuentra en la rigidez que presentan. A partir de las herramientas que
utilizaron para crear un sistema certero, de cierta forma impidieron la flexibilidad del mismo.

1 | ) 1
_ " B _
id int first_name varchat id int
rating - last_name varchat tag varchar
ema varchat ;
i S
user_id — + Uuser_id
- O i
mavie_id It — ~— maovie_id
il [ it —

1 1
name varchar

description

Fig. 2.2: Ejemplo de modelo de base de datos relacional.
Fuente:[https://www.omnisci.com/technical-glossary/relational-database]

NoSQL o Bases de datos No Relacionales

Debido a la necesidad de gestionar voliumenes masivos de informacién surgen las
bases de datos NoSQL, término acufiado a finales de los 90 y que engloba todas las
tecnologias de almacenamiento estructurado que no cumplen el esquema relacional.

Este término incluye a cualquier base de datos que no siga el modelo tradicional
denominado sistema de gestién de bases de datos relacionales (RDBMS), lo que se busca
con este concepto es tener un diseno mas simplificado, un procesamiento rapido y una
especializacién para tratar los datos, alcanzando un mayor rendimiento, puesto que en un
RDBMS los datos tienen que adaptarse a las tablas y cumplir una serie de reglas de disefno.
Por lo tanto, NoSQL se puede definir como “un conjunto de conceptos que permite el
procesamiento rapido y eficiente de conjuntos de datos con un enfoque en el rendimiento, la
confiabilidad y la agilidad” [Moniruzzaman & Hossain, 2013] [Venkatraman et al., 2016].

Las bases de datos no relacionales estan basadas en el concepto de BASE:

e Basically available: (Basicamente Disponible) Este término hace referencia a que
las operaciones de lectura y escritura estan disponibles para usarse tanto como sea
posible, pero sin una eventual consistencia por lo que el dato podria no persistir en
la base de datos (ya sea porque se genero un conflicto en una escritura o que el
dato que se leyd no sea realmente el mas actualizado)

e Soft-state: (Estado suave) Este término hace referencia a que debido a que no se
puede garantizar la consistencia de los datos en este tipo de bases de datos solo se
puede decir que el dato esté probablemente en el estado que esta reflejado en la base
de datos.

e Eventual consistency: (Eventualmente consistente) Este término hace referencia a
gue en algunos momentos la base de datos puede tener un estado inconsistente.
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Gracias a estas caracteristicas las bases de datos NOSQL son facilmente
escalables, tienen un caracter descentralizado y son flexibles, ya que permiten adaptarse a
diversas necesidades [Ozsu & Valduriez, 2020].

NoSQL (Not Only SQL) realmente es una categoria muy amplia para un
grupo de soluciones de persistencia que no siguen el modelo de datos relacional, y
que no utilizan SQL como lenguaje de consulta; pero en resumen, las bases de datos
NoSQL pueden clasificarse en funcion de su modelo de datos en las siguientes cuatro
categorias [Roy-Hubara & Sturm, 2020][Chen & Lee, 2019]:
Orientadas a clave-valor (Key-Value stores).
Orientadas a columnas (Wide Column stores).
Orientadas a documentos (Document stores).
Orientadas a grafos (Graph databases).

Orientadas a Clave-valor

Es uno de los modelos mas populares dentro de las bases de datos NoSQL y
también el mas sencillo a comparacion del resto. Este tipo funciona de la siguiente manera:
cada elemento dentro de la base de datos esta identificado por una clave unica, lo que hace
que las operaciones de escritura y lectura sean mucho mas rapidas. Dado que solo se
almacena el dato y una clave para identificarlo, la informacién se suele almacenar como un
objeto binario. En la Fig. 3.1 se puede observar un ejemplo de base de datos clave-valor
que representa vehiculos.

1 Make: Missan
Model: Pathfinder
Colar: Green
Year: 2003

2 Make: Nissan
Model: Pathfinder
Color: Blue
Color: Green
Year:2005
Transmission: Auto

Fig. 3.1: Bases de datos de Clave-valor
Fuente: [https://www.researchgate.net/figure/Key-value-store-NoSQL -database-27 fig1 336686999]

Los sistemas de clave-valor prometen un rendimiento excelente para volumenes de
datos muy grandes, a cambio de ser muy simples y renunciar a funcionalidades que se
tienen en otros sistemas. Una caracteristica de este tipo es que las validaciones de los
datos se delegan completamente en la aplicacion cliente, siendo la base de datos,
simplemente el lugar donde se guardan los datos. No se verifican integridades, no se
comprueban referencias cruzadas, todo esto se ha de implementar a nivel de aplicacion.

En un sistema clave-valor se pueden agrupar los datos en contenedores (Fig. 3.2),
también llamados cabinets, en cada contenedor se puede almacenar tantas parejas de
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clave-valor como se necesite. Hay sistemas que permiten tener claves duplicadas y hay
otros que no (dependiendo de para que se utilicen los datos guardados podria convenir uno
o el otro), o que se puede indicar que no se quiere que se dupliquen. En cada contenedor
es posible tener datos de la misma naturaleza (por ejemplo productos, pedidos, clientes,
etc.) o totalmente diferentes.

Products Customers
Key Walue Ky Value
) ¥
1 |
"classes": "TW", "username”: "Jack",
"ttle": "LG 55 inch 4K LED TV", = "telephone”: "0939-619397")
)
rool "price™: 32000 coot "rank”: "Mormal"
] 1
¥ ]
i |
"classes": "Laptop”, “username": "Cindy",
- "title™: "ASUS FX503VD i7 gaming laptop”, — “telephone™: "0939-5199737
P02 "price": 36000 002 “rank": "Platinum"
1 I

Fig. 3.2: Ejemplo de dos contenedores en una base de datos Clave-Valor
Fuente: [Chen & Lee, 2019]

Las caracteristicas esenciales de las bases de datos clave-valor son:

e Simplicidad: Las bases de datos clave-valor utilizan una estructura de datos muy
sencilla.

e Velocidad: Esta es una de sus principales caracteristicas, debido a su simple
estructura de datos pueden ofrecer operaciones de alto rendimiento en poco tiempo.

e Escalabilidad: Dado que su manejo es muy sencillo, mientras se posea suficiente
espacio la base de datos puede escalar tanto como sea necesario.

Orientadas a documentos

Una base de datos de documentos es un tipo de base de datos no relacional que
esta disefada para manipular informaciéon orientada a documentos o datos semi-
estructurados. Este tipo de bases de datos constituye una de las principales categorias de
las llamadas bases de datos NoSQL A diferencia de lo que se conoce como bases de datos
relacionales con su definicién de lo que seria una “tabla”, los sistemas documentales estan
disefiados en torno a la definicién abstracta de un "documento”. Este tipo de bases de datos
almacena la informacion mediante documentos (como se observa en la Fig. 4). Cabe aclarar
que se habla de documentos no se refiere a documentos de texto, sino que se refiere a
archivos XML o JSON'' generalmente, aunque también se pueden utilizar otros tipos de
archivos como YAML.

Una caracteristica importante es que los documentos pueden tener embebidos
documentos dentro de ellos. Esto brinda la posibilidad a los usuarios de guardar datos

'% Archivo de lenguaje marcado extensible
1 JavaScript Object Notation - Formato ligero de intercambio de datos
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relacionados a los documentos dentro del mismo documento y gracias a esto lograr una
mejor performance de la base de datos.

A excepcion de algunas, la mayor parte de estas bases de datos almacenan los
datos como documentos con la notacién de objetos de JavaScript' (JSON) y ofrecen
diferentes API para varios lenguajes. Las razones por las que se utilizan son la velocidad y
escalabilidad de este tipo de bases de datos esto se logra principalmente debido a la
posibilidad de tener documentos embebidos en otros documentos. Entre los sistemas de
bases de datos mas utilizados se encuentran: MongoDB, CouchDB y RavenDB

Customer Document

“eustomer” =

“id": "“Customer:1”,
“firstName":
"lastHame": "Wick”,
“age: 25,
“address”: |
“eountry”: “US",
“eity”: “New York®,

“gkate”: “NY”
“streat”: “21 Znd Street”,
“hobbies”: [ Feotball, Hiking ],
“phoneNumbers”: |
“type”: “Home",
“number”: “212 555-1234"
“type’: “Office”,
“number®”: “616 565-6789"

]

Fig. 4: Ejemplo de un documento que contiene otros embebidos
Fuente:[https://www.alachisoft.com/nosdb/document-databases.htmi]

La popularidad del término "base de datos orientada a documentos" ha crecido a la
par del término NoSQL en si ya que se puede considerar como la opcion de bases de datos
no relacionales mas utilizada. Las bases de datos de documentales son consideradas como
un escaldn superior ante las bases de datos de clave-valor, puesto que permiten encapsular
pares de clave-valor en estructuras mas complejas.

Orientadas a columnas

Las bases de datos orientadas a columnas son probablemente conocidas por la
aplicacién de estas en BigTable™ de Google o por la implementacién en Cassandra™ de
Apache. A primera vista tienen muchas similitudes con las bases de datos relacionales, pero
en realidad son muy diferentes. Una de las principales diferencias entre estas radica en que
en el sistema relacional el almacenamiento de datos es por filas mientras que en una base
de datos orientada a columnas, es por columnas. La otra diferencia es que las orientadas a
columna tienen optimizacidon en las consultas para mejorar los tiempos de respuesta en
comparacion con los sistemas relacionales.

'2 https://www.javascript.com/
13 https://cloud.google.com/bigtable/docs/overview
14 https://cassandra.apache.org/ /index.html
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Las bases de datos orientadas a columnas son tablas de datos donde las columnas
de valores de datos representan el almacenamiento estructural. En estas los datos son
almacenados como secciones de las columnas de datos en lugar de filas de datos, como en
la mayoria de los gestores relacionales. En la Fig. 5 se puede observar una comparacion de
almacenamiento de datos entre una base de datos relacional y una orientada a columnas

sobre un mismo conjunto de datos.
Row-Oriented Database

|+] 1 2000-01-01 | Smith Bob |

ERE 20020201 | Jones am |

[a] o+ ] mozes01 | vewg | sue |

Ermp_no | Dept_id Hira_date Emp_In Emp_In
1 1 2001-01-01 Srith Bob

2 1 2002-02-0 JOes Jirm

] 1 2002-05-01 Voung =

Stamle Bill

2 15050815 Agrars Jh

4 2 2003-02-0

Column-Qriented Database

& 3 2000-3-15 Jung Laura

0202

200202 0202 200202
o1 o al

Fig. 5: Ejemplo de como se almacenaria los datos en una base de datos relacional y en una orientada a
columnas
Fuente:[https://www.dbbest.com/blog/column-oriented-database-technologies/]

Una de las razones por las que se usa el almacenamiento basado en columnas es
para reducir el coste de operaciones E/S del disco. Y esta es la razén por la que estas
bases de datos son utilizadas aplicaciones analiticas, ya que permiten guardar un gran
volumen de datos a gran velocidad y facilidad de recuperar estos datos.

Es muy importante entender que las columnas pueden variar entre filas, es decir,
puede haber columnas que tienen un valor para un registro mientras que para otro tiene otro
valor o incluso puede ser nula y no existir.

Los principales beneficios que ofrecen las bases de datos orientadas a columnas son:
e Alto rendimiento en las consultas de agregacion (como COUNT, SUM, AVG, MIN,

MAX)

e escalabilidad y carga rapida de datos para grandes volumenes de datos.

Debido a su alto rendimiento en consultas de agregacion, las bases de datos
orientadas a columnas ofrecen ventajas clave para la inteligencia de negocios (Business
intelligence) y el andlisis de grandes cantidades de datos .

Orientadas a Grafos

Para entender este tipo de bases de datos es importante comprender que un grafo
es un conjunto de objetos llamados nodos y que estan unidos entre ellos mediante lo que se
llaman arcos o aristas, gracias a esto se consigue representar relaciones entre estos nodos.
Por lo tanto, este tipo de base de datos recibe este nombre ya que la informaciéon que de la
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misma se representa como nodos de un grafo que serian las entidades y las relaciones
mediante aristas, de esta forma como la base de datos es un grafo como tal, se puede
utilizar la teoria de grafos para recorrerla.

Por definicion, una base de datos orientada a grafos es cualquier sistema de
almacenamiento que permite la adyacencia libre de indice. Esto quiere decir que cada
elemento (ya sea un nodo o una relacion) contiene un puntero directo a sus elementos
“adyacentes” por lo que no seria necesario realizar consultas por sus indices.

Este tipo de base de datos esta disefiada para los datos cuyas relaciones estan bien
representadas en forma de grafo, o sea, los datos son elementos interconectados con un
namero no determinado de relaciones entre ellos. La Fig. 6 ilustra un ejemplo de
representacion de una base de datos en un grafo.

No existe un consenso general sobre la terminologia existente en el area de grafos
pues hay muchos tipos diferentes de modelos de grafos. Sin embargo, se estan realizando
algunos esfuerzos para crear el Modelo de Grafo de Propiedad, que unifica la mayoria de
las diferentes implementaciones de grafos. De acuerdo con este Modelo, la informacién en
un grafo de propiedad se modela utilizando tres elementos basicos:

e El nodo (vértice)
e La relacion (arista) con direccion y tipo (etiquetado y dirigido)
e La propiedad (atributo) en los nodos y en las relaciones

Id: 2
Name: Bob

Id: 1
Name: Alice
Age: 18

& Type: Group
. Name: Chess _

Fig. 6: Representacion de la estructura de una base de datos orientada a grafos
Fuente: [Bases de datos NoSQL, Telematical]

Las consultas que se realizan en este tipo de bases de datos son mas rapidas que
en las bases de datos relacionales, esto es debido a que no se realizan uniones para cruzar
informacion de las tablas, sino que se siguen las aristas (las relaciones) de nodo a nodo,
gue es una operacion mucho mas sencilla y menos costosa.

NewSQL

Como mencionamos anteriormente, una base de datos que utiliza herramientas de
disefio NewSQL busca combinar la escalabilidad, disponibilidad y flexibilidad de NoSQL con
la fuerte consistencia y usabilidad de las bases de datos relacionales. Surgié con el objetivo
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de tratar informacion de compafiias que son resguardadas con la seguridad de una base de
datos SQL sumado a la capacidad de que esta informacion sea escalable y flexible. Por otro
lado, estas nuevas bases de datos suelen pasar por alto propiedades consideradas
importantes como la consistencia e integridad. El término NewSQL es reciente, fue utilizado
por primera vez en 2011 para comenzar una nueva era de bases de datos diferenciada de
las ya establecidas por grandes companiias (Oracle, IBM, Microsoft y otros). Debido a esto
es que aun esta en discusion cuales tecnologias aplican al término y cuales no, ya que ha
sido referenciado incorrectamente en algunos casos. Esto se suma a la escasa informacién
disponible de las mismas en relacién con las demas, por lo que la comparacion realizada en
el informe con respecto a NewSQL sera en base a definiciones y descripciones otorgadas
en los informes referenciados en la bibliografia.

Aunque es un término reciente, las bases de datos en las bases de datos NewSQL
se pueden identificar caracteristicas en comun:
e Modelo de datos relacional y estandar SQL.
e Transacciones ACID.
e Escalabilidad con el uso de particion de datos y nodos independientes.
e Disponibilidad con el uso de replicacion de datos.

Las bases de datos NewSQL por lo general utilizan una arquitectura de aplicacion
HTAP (Transaccion Hibrida/Proceso Analitico). Es un término al cual se asocian aquellas
bases de datos cuyo mayor objetivo es ejecutar OLAP(sistema de procesamiento analitico
en linea) y OLTP (sistema de procesamiento de transacciones en linea) sobre el mismo
conjunto de datos. OLAP incluye aquellas operaciones orientadas al procesamiento
analitico, implicando la lectura de grandes cantidades de datos para obtener informacién util
para el usuario. OLTP por su parte se orienta en el procesamiento atdmico, mas tipico en
las bases de datos operacionales, implicando operaciones de insercion, modificacion o
borrado. Las bases de datos HTAP pueden realizar un analisis en tiempo real de los datos,
evitando la distincidon entre las bases de datos operativas y de almacenamiento de datos
[Schreiner et al., 2019].

Actualmente algunos sistemas hibridos que pueden considerarse NewSQL son
Google F1, LeanXcale, Apache Ignite, CockroachDB, Esgyn, GridGain, MemSQL, NuoDB,
Splice Machine, VoltDB y SAP HANA.

Bases de datos orientadas a objetos

Una base de datos orientada a objetos se basa en que toda su informacion esté
representada con objetos. Estas bases de datos ofrecen la posibilidad de tener un acceso
directo a los objetos definidos dentro del lenguaje de programacion en cuestién y guardarlos
dentro de la base de datos como un objeto sin tener que hacer una conversion para esto y
de la misma forma poder recuperarlos desde la base de datos. Esto es una gran diferencia
con los sistemas de bases de datos relacionales donde todo debe ser estructurado en
tablas. Tanto objetos simples como complejos pueden ser guardados en estos tipos de
bases de datos. Una caracteristica de las mismas es la capacidad de poder definir tipos de
datos abstractos que permiten al usuario definir caracteristicas a los datos al momento de
que estos sean guardados en la base de datos. Es muy importante entender la capacidad
de este tipo de bases de datos ya que las bases de datos relacionales solo pueden guardar
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datos en columnas de tablas mientras que las bases de datos orientadas a objetos los
guardan directamente como un objeto que puede tener muchos atributos distintos como
también instrucciones (métodos encapsulados) [Thearle, 2019].

Principales caracteristicas de las bases de datos orientadas a objetos:

e Identidad de objeto: En una base de datos orientada a objetos, los objetos tendran
una identidad propia que sera un valor diferente para cada objeto y con el que se
podra diferenciarlo de cualquier otro.

e Encapsulacién: En una base de datos orientada a objetos, se tiene la capacidad de
ocultar los detalles de implementacién de los objetos, haciendo que un objeto sea
accesible mediante su interfaz publica.

e Jerarquia de clases: Permite organizar los objetos en clases, y definir otras nuevas
clases especializando o generalizando en otras ya existentes.

e Polimorfismo: Distintas clases podran proporcionar distintos métodos para una
misma operacion; el sistema determinara dinamicamente qué método se debe
ejecutar.

e Extensibilidad: Cada sistema de bases de datos orientado a objetos tiene un
conjunto de tipos predefinidos por el sistema. Todos los tipos de datos definidos por
el sistema y los tipos definidos por el usuario puede ser extendido.

e Tipos y clases: Un sistema de bases de datos orientado a objetos permite definir
tanto tipos de datos como tipos de objetos.

Desventajas de las bases de datos orientadas a objetos:

e Carencia_de un modelo de datos universal: No hay ningun modelo de datos
universalmente aceptado para los SGBDOO (sistema gestor de base de datos
orientado a objetos) y la mayoria de los modelos carecen de una base tedrica.

e Carencia de estandares: Existe una carencia de estandares generales para los
SGBDOO.

e La optimizacion de consultas compromete la encapsulacion: La optimizacion de
consultas requiere una compresion de la implementacién de los objetos, para poder
acceder a la base de datos de manera eficiente. Sin embargo, esto compromete el
concepto de encapsulacion.

e El modelo de objetos aun no tiene una teoria matematica coherente que le sirva de
base:

Proceso ETL (extraer, transformar y cargar)

ETL es el proceso responsable de la extraccidon e integracion (transformar y cargar)
de los datos tomados desde una o multiples fuentes o aplicaciones. Este proceso se refiere
a el almacenamiento de datos extraidos desde una o mas fuentes de datos, los cuales se
transforman a las necesidades operativas de como se los va a necesitar, esto puede incluir
controles de calidad, limpieza de los datos, personalizacion, cambio de formato o
integracion para por ultimo ser cargados en la base de datos de destino final [Diaz, Osorio &
Amadeo, 2019]. El proceso ETL constituye uno de los procesos mas importantes de los
Data Warehouse [VIahu-Gjorgievska & Trajkovik, 2019].
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La extraccion es el primer paso a realizar dentro de este proceso de cargar los datos
en el entorno del almacenamiento de datos. Luego, se comienza con el siguiente paso, el
cual es manipular los datos (Transformar) a través de diferentes técnicas y metodologias.
Por ultimo, la etapa final del proceso de ETL (carga) es la estructuracion fisica y la carga de
los datos segun el modelo dimensional definido en el area de representaciéon. Esta etapa es
fundamental porque es donde los datos se cargan a la base de datos y estos deberian ser
correctos para evitar las fallas o errores en el posterior tratamiento de los mismos.

ELK: ElasticSearch, Logstash y Kibana

ELK™ se trata de un stack formado por tres herramientas independientes:
ElasticSearch, Logstash'® y Kibana. Estos proyectos combinados forman una poderosa
herramienta para la busqueda, andlisis y visualizacion de datos en tiempo real.
Elasticsearch es un motor de busqueda y analitica. Logstash es un pipeline de
procesamiento de datos del lado del servidor que ingesta datos de una multitud de fuentes
simultaneamente, los transforma y luego los envia a un "escondite", como Elasticsearch.
Kibana permite a los usuarios visualizar los datos en cuadros y graficos con Elasticsearch.
En la Fig. 7 se observa la relacion entre las herramientas que componen el stack.

RECOEE Busca Visualiza

y
transforma analiza monitoriza

M - — = — K

logstash elasticsearch  kibana

Fig 7: Stack ELK
Fuente: [https://openwebinars.net/blog/que-es-elk-elasticsearch-logstash-y-kibana/]

ElasticSearch

Se trata de un motor de analitica y analisis distribuido, gratuito y abierto para todos
los tipos de datos, incluidos textuales, numéricos, geoespaciales, estructurados y no
estructurados. Conocido por sus APl REST simples, naturaleza distribuida, velocidad y
escalabilidad, Elasticsearch es el componente principal de ELK.

Los datos sin procesar fluyen hacia Elasticsearch desde una variedad de fuentes. La
ingesta de datos es el proceso mediante el cual estos datos son parseados, normalizados y
enriquecidos antes de su indexacion en Elasticsearch. Una vez indexados en Elasticsearch,
los usuarios pueden ejecutar consultas complejas sobre sus datos y usar agregaciones para
recuperar resimenes complejos de sus datos. Se dice que es un motor de busqueda
documental ya que almacena los datos como documentos JSON. Cada documento
correlaciona un conjunto de claves con sus valores correspondientes. A su vez, los
llamados indices relacionan documentos creando una lista de cada palabra unica que
aparece en cualquiera de ellos e identifica todos aquellos en que ocurre cada palabra para
poder buscar datos casi en tiempo real.

15 https://www.elastic.co/es/what-is/elk-stack
16 https://www.elastic.co/es/logstash/
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Logstash

Logstash, uno de los productos principales del Elastic Stack, se usa para agregar y
procesar datos y enviarlos a Elasticsearch. Logstash es una pipeline de procesamiento de
datos open source y del lado del servidor que te permite ingresar datos de multiples fuentes
simultaneamente y enriquecerlos y transformarlos antes de que se indexen en
Elasticsearch.

Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios (Business Intelligence. Bl) se define como un proceso de
toma de decisiones respaldado por la integracién y andlisis de los datos de una
organizacién. De hecho, la inteligencia de negocios juega un papel cada vez mas critico en
la mayoria de las compafiias porque, con el correr del tiempo se ha identificado a la
informacion como el activo mas valioso de una empresa, es considerado como un recurso
fundamental para el desarrollo de la misma.

Por otro lado, la inteligencia de negocios es un término que incluye las aplicaciones,
la infraestructura, las herramientas y las mejores practicas que permitan el acceso y analisis
de la informacion para mejorar y optimizar las tomas de decisiones y el rendimiento de una
organizacion.

Big data

Uno de los términos comprendidos dentro de la inteligencia de negocios es Big Data
qgue son grandes volumenes de datos, que tienen una gran diversidad y complejidad los
cuales para ser manejado de manera eficiente y econémica escapan a las soluciones
convencionales.

Cuando se habla de Big Data se suele referir a un conjunto de datos o
combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamafio (volumen), complejidad (variabilidad) y
velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su captura, gestion, procesamiento o analisis
mediante tecnologias y herramientas convencionales, dentro del tiempo necesario para que
estos sean tiles.

Visualizacion de datos

La visualizacion de datos es el cuidado y manipulacion de datos recolectados que se
muestran e informan al lector. Dado que existen varias técnicas de visualizacion diferentes
para comunicar eficazmente los datos al lector, el formato de la informaciéon mostrada varia.
Algunos ejemplos de técnicas de visualizacion de datos pueden ser graficos de linea,
graficos de barra, graficos de torta o graficos de dispersion [Faronius Hofmann &
Hakansson, 2021].

Estas técnicas de visualizacién utilizan graficos construidos a partir de datos que
gracias a que las computadoras transforman patrones, tendencias, relaciones y
composiciones de los datos en graficos que son mas faciles de entender y procesar por el
0jo humano. Pero estas técnicas de visualizacion no solo comprenden los diferentes tipos
de graficos o tablas, sino que también se encargan de la eleccidn de colores, animaciones,
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fuentes de texto. Entre otras. Ya que estas pueden usarse para aclarar el contenido de los
datos.

Para mostrar graficos de presentacién, el uso del tipo correcto de graficos es de gran
importancia. El término grafico se refiere a una presentacion visual de datos mediante el uso
de curvas o lineas o puntos presentados, por lo general, en un plano bidimensional. Un
grafico puede dividir facilmente datos brutos y numeros exactos en categorias o
subconjuntos de datos. Los graficos se utilizan para presentar resultados [Chen et al.,
2008].

Estética de las visualizacién y tipos de datos

La estética describe todos los aspectos de un elemento de una visualizacién de
datos. Un componente critico de cada elemento en una visualizacion es su posicién, que
describe donde se encuentra el elemento.

Una visualizacién de datos siempre contiene por lo menos las siguientes
caracteristicas: forma, color y tamafo. Incluso si estamos preparando un dibujo en blanco y
negro, Los elementos deben tener un color para ser visibles: por ejemplo, negro si el fondo
es blanco o blanco si el fondo es negro.

Hay muchas otras caracteristicas estéticas que se pueden encontrar en una
visualizacién de datos. Por ejemplo, si se quiere mostrar texto, es posible que se tenga que
especificar la fuente y tamano del texto, por otro lado, si los objetos a mostrar en la
visualizacion se superponen, es posible que se deba especificar que estos sean
parcialmente transparentes para asi enfatizar las zonas en las que se superponen
mostrando el color en un tono mas fuerte.

Habilidades de percepcion de los lectores

Las visualizaciones de datos recaen en la percepcion visual del ser humano para
comunicar lo que muestran. La percepcidn visual es especialmente adecuada para
transmitir la informacion que se muestra, ya que proporciona un gran canal de comunicacion
con el cerebro de las personas. Las capacidades visuales del ser humano tienen sus
limitaciones las cuales deben tenerse en cuenta al realizar las visualizaciones. Estas
limitaciones son la principal dificultad de las visualizaciones de datos.

Elegir el grafico adecuado

Una tarea muy importante de la visualizacion de datos es la correcta eleccion tipo de
visualizacién a mostrar, ya que si esta visualizacion es correcta transmitira efectivamente el
mensaje, mientras que una visualizacion incorrecta confundira al lector o transmitira un
mensaje incorrecto

Para todos los conjuntos de datos, hay mas de un grafico que puede ser usado para

ayudar al lector a interpretar los datos. Sin embargo no todos los graficos son adecuados
para todos los tipos de datos, dependiendo de los datos que se tienen y lo que se quiere
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mostrar los distintos tipos de graficos son mejores que otros. El tipo de grafico apropiado
para un determinado tipo de datos depende, entre otras cosas, de si los datos son
cualitativos o cuantitativos.

La importancia de elegir un correcto disefio de grafico

Es muy importante elegir un grafico y un disefio adecuados para que el lector
comprenda y confie en los datos visualizados. La importancia de las decisiones de disefo
recae ya que la credibilidad de la visualizacién se vera afectada por las decisiones de
disefio tomadas. El formato visual, las interactividad (como por ejemplo el zoom), la calidad
del disefo (por ejemplo color, fuente) y la comprensién de los datos afecta a la credibilidad
de un grafico.

La interactividad da al usuario la posibilidad de explorar la visualizacion de datos e
interactuar con ella, lo cual provee al lector detalles especificos de los datos mostrados en
la visualizacion. Esta es la gran ventaja de una visualizacion de datos vista desde una
computadora contra verla desde un papel.

Las decisiones de disefio de una visualizacién de datos también afectaran su
credibilidad. En este caso, la calidad del disefio puede referirse a una visidon objetiva y
subjetiva de un individuo sobre lo que es un buen disefio y o que no lo es. Las reacciones
de las personas frente a una visualizacién de datos a menudo provienen de la claridad de
los datos y la complejidad del mismo.

Es de suma importancia en las visualizaciones de datos la compresién de los datos
que se estan mostrando. El lector debe comprender facilmente lo que muestra la
visualizacién de datos y donde encontrar un valor de datos especifico

Decisiones de diseno en las visualizaciones de datos

Las decisiones de disefio deben ser tomadas cuando se estad construyendo el
grafico. Atributos como marcas de graduacion, color, tamano, titulo, subtitulo, etiquetas,
fuente, forma, leyendas y ancho y tipo de linea pueden beneficiar y aumentar la percepcion
de datos y la credibilidad de una visualizacion de datos. Ademas, el orden y la
categorizacion de los datos también afectan a la visualizacidon de datos. Estos atributos se
describen en las siguientes secciones:

Titulo, subtitulos y etiquetas

Aunque una imagen vale mas que mil palabras, en la visualizacion de datos existe la
necesidad de agregar titulos, subtitulos o etiquetas que hagan que la visualizacion sea mas
sencilla de interpretar por parte del lector.

Al agregar palabras como complemento a una visualizacién de datos, debe hacerse

con cuidado. Ya que si se agregan demasiadas etiquetas y subtitulos estas pueden distraer
al lector de los datos reales y dar una impresion de desorden. Aunque por el otro lado la
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carencia de etiquetas y subtitulos puede hacer que el entendimiento de la visualizacion de
datos se dificulte.

Marcas de graduacion

Un atributo muy importante de todos los graficos son las marcas de graduacion y las
marcas de valores en los ejes. Las marcas de graduacién son pequefas lineas en el eje x o
en el eje y que marcan un valor determinado. Los valores y las marcas deben resaltar los
puntos interesantes sin hacer que estas etiquetas se vean borrosas. Las marcas de
graduacion deben ser colocadas cuidadosamente en sus correspondientes posiciones.

Leyendas

Las leyendas describen qué colores y/o simbolos corresponden a un cierto tipo de
datos. Estas ayudan a las personas a leer las visualizaciones de datos haciéndolas mas
explicativas. Las leyendas deben mostrarse directamente en la visualizacién en lugar de
separada de él para que el lector se pueda concentrar en la visualizacién de datos.

Color

Al personalizar la visualizacion de datos los colores y las sombras son una de las
formas mas efectivas de personalizar la visualizacion. Los colores deben usarse cuando se
muestran diferentes datos en una visualizacion de datos. El uso de colores en las
visualizaciones hace que estas sean mucho mas efectivas al transmitir la informacion, ya
gue una visualizacion colorida es mas memorable.

Tamano y fuente

Las visualizaciones de datos deben ser lo suficientemente grandes para que el lector
vea la informacién en ellos claramente, pero no mucho mas grande que lo necesario para
cumplir esta condicion. Los marcos y bordes de la visualizacion s6lo deben usarse con el
propésito de separarla, (de por ejemplo, separar la visualizacion de otra visualizacién o
texto) estos marcos y bordes deben ser lo mas delgados posible, pero aun visible para
cumplir su propésito.

Forma

Los datos de la visualizacién pueden tener diferentes formas, por ejemplo, circulos o
barras. Las formas se pueden utilizar de varias formas diferentes para manipular los datos
durante la visualizacién. Las formas pueden ser como lo son en la vida real, como por
ejemplo paises en un mapa. También se puede utilizar para diferenciar entre series de
datos o ilustrar un punto en un eje.
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Grafos sociales

Boyd y Ellison definen, y de forma aceptada, los grafos de redes sociales (grafos
sociales): Una red social es un grupo de personas, por ejemplo, amigos, conocidos o
companeros de ftrabajo. Los cuales estan relacionados entre si por relaciones
interpersonales. Este concepto se remonta al principio de la historia de la humanidad, pero
en la ultima década, el uso de servicios en linea y el uso generalizado de computadoras,
tabletas y celulares provoco un crecimiento exponencial de las redes sociales tanto en su
escala como en sus propositos [Boyd & Ellison, 2007].

Se diferencian de otras estructuras de red (biologicas, de transporte y de
telecomunicaciones, por citar algunas) debido a la presencia de correlaciones de grados
denominadas asortatividad (La asortatividad es la preferencia de los nodos de una red por
unirse a otros que le son similares en alguna caracteristica) [lanni et al., 2020]. De hecho,
en las redes sociales el comportamiento similar de agruparse se ha definido como homcfilia,
lo que implica, desde un punto de vista topolégico, que hay muchas aristas dentro de un
grupo de personas similares en la red como se muestra en la Fig. 8. Esto tiende a darse en
redes sociales como Facebook'’ o Instagram®.
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Fig 8.1: Grafo que presenta asortatividad (homofilia).
Fuente: [lanni et al., 2020]

Sin embargo, también existen redes desasortativas cuya topologia se caracteriza por
bordes entre grupos como se informa en la Fig 8.2. En esta se puede citar como ejemplo a
Tinder'®, donde en general las personas tienden a establecer un vinculo con personas de un
grupo diferente.

' https://www.facebook.com/
18 https://www.instagram.com/
19 https://tinder.com/
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Fig 8.2: Grafo que presenta desasortividad.
Fuente: [lanni et al., 2020]
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Capitulo 4: Comparaciones de herramientas y
Experiencia de Uso

Comparaciones entre bases de datos SQL y NOSQL

Facilidad de entendimiento y uso

SQL debido a su forma de ser estructurado y estar basado en conceptos
matematicos como lo son el algebra relacional y teoria de conjuntos, se hace mucho mas
facil el aprendizaje de la utilizacion del mismo al momento de saber cémo escribir una
consulta en una base de datos SQL. Esto representa una clara ventaja, aunque no muy
importante, de las bases de datos SQL sobre las bases de datos NoSQL para los
desarrolladores que sean nuevos en el mundo de las bases de datos. Esta brecha de
facilidad de entendimiento y uso se ha estado achicando en el ultimo tiempo debido a que
por su gran difusidon se han hecho algunos proyectos para encapsular sus funcionalidades
y hacerlas mas amigables a desarrolladores.

Escalabilidad horizontal y habilidad de distribucion

En las bases de datos NoSQL existe una gran facilidad para anadir, eliminar o
realizar operaciones con sus elementos sin afectar a su rendimiento. Gracias a esta
escalabilidad se puede realizar réplicas y distribuir datos de manera mas sencilla sobre
servidores. Este almacenamiento distribuido aumenta la fiabilidad y escalabilidad, pero en
contraposicion hace que los costos aumenten.

Teorema CAP

Eric Brewer en el aino 2000 propuso una percepcion sobre los entornos distribuidos
en la que comenta que estos no pueden garantizar de manera simultanea una consistencia,
disponibilidad y tolerancia a particiones. La Fig. 9 ilustra una representacion grafica del
teorema.

CAP Theorem

Consistency MongoDB

HBase
/ Redis

CA ol

Availability Partition
AP Tolerance

CouchDB
Cassandra
DynamoDB

Riak

Fig. 9: Representacién del teorema CAP y que Sistemas de bases datos estan en cada uno
Fuente:[http://satasuarez.blogspot.com/2013/08/teorema-de-cap.htmi]
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Consistencia: Cuando se realiza una consulta o una inserciéon en la base de datos,
siempre se tiene que recibir la misma informacion independientemente del nodo o
del servidor desde que se realiza. Es decir, los usuarios tienen la posibilidad de
acceder al mismo registro de manera simultanea.

Disponibilidad: Es la garantia de que cada solicitud a un nodo reciba una respuesta
de si ha sido o no resuelta satisfactoriamente.

Tolerancia a particiones: Como los sistemas distribuidos estan divididos en
particiones, el sistema debe continuar funcionando en el caso de que se produzca
una caida o un fallo parcial en el sistema.

Para ser distribuidas y escalables, las bases de datos no pueden cumplir las tres

caracteristicas simultaneamente.
Condiciones que se cumplen en el teorema de CAP :

AP: Garantiza la disponibilidad y la tolerancia a particiones, pero no la consistencia
de manera total. Esto quiere decir que no se puede garantizar que los datos sean
iguales en todos los nodos todo el tiempo.

CP: Garantiza la consistencia y la tolerancia a particiones, pero para ello hay que
sacrificar la disponibilidad. Aunque se puede alcanzar un buen nivel del mismo.

CA: Garantiza la consistencia y la disponibilidad, debido a esto surgen problemas
con la tolerancia a particiones ya que se garantiza que los datos son iguales
siempre; y que el sistema estara disponible respondiendo a todas las peticiones.

Comparacioén entre ACID (SQL) y BASE (NoSQL)

Las bases de datos relacionales se apoyan en ACID para la manipulacién de datos,

es decir que las transacciones poseen las siguientes caracteristicas:

Atomicidad (Atomicity): Todas las transacciones relacionadas se consideran
conjuntamente, si alguna falla al ejecutarse, todas se cancelan.

Consistencia (Consistency): La ejecucién de una transaccion aislada conserva la
consistencia de la base de datos.

Aislamiento (Isolation): Cada transaccion ignora al resto de las transacciones que se
ejecutan concurrentemente en el sistema

Durabilidad (Durability): Al finalizar una transaccion, los cambios perduran en el
tiempo aunque haya un posible fallo posterior en el sistema.

Las bases de datos no relacionales estan basadas en BASE para la manipulacién de

datos, es decir que las transacciones poseen las siguientes caracteristicas:

Basicamente Disponible: (Basically available) Este término hace referencia a que las
operaciones de lectura y escritura estan disponibles para usarse tanto como sea
posible, pero sin una eventual consistencia por lo que el dato podria no persistir en
la base de datos (ya sea porque se genero un conflicto en una escritura o que el
dato que se ley6 no sea realmente el mas actualizado)

Estado suave: (Soft-state) Este término hace referencia a que debido a que no se
puede garantizar la consistencia de los datos en este tipo de bases de datos solo se
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puede decir que el dato esté probablemente en el estado que esta reflejado en la base
de datos.

e Eventualmente consistente: (Eventual consistency) Este término hace referencia a
gue en algunos momentos la base de datos puede tener un estado inconsistente.

Estandarizacion

Al ser términos recientes, NoSQL y NewSQL no estan estandarizados, es decir
que no existe un patron totalmente definido para comparar o valorar estos tipos de
modelos. Entre todos los modelos, SQL lleva mas tiempo en vigencia por lo que tiene
mas herramientas e informacion disponible en comparacién con los otros modelos.
Debido a la ventaja en tiempo de SQL, los programadores se encuentran familiarizados
con este entorno.

Por otra parte y relacionado con la estandarizacion y el tiempo de vida, el
soporte para el modelo SQL es mayor, por lo que los usuarios se encuentran mas
seguros al trabajar en este entorno.

Popularidad

La popularidad de las opciones en el mercado de las bases de datos es algo a tener
en cuenta. Aunque no afecta al rendimiento directamente, el grado de popularidad influye en
la comunidad de programadores en términos de obtener soporte entre los mismos.

En la Fig. 10.1 se puede observar un grafico de popularidad de las bases de datos a
la fecha (Noviembre 2020). En ella se destacan ampliamente las bases de datos SQL por
sobre las demas, aunque las NoSQL estan adquiriendo mayor popularidad en los ultimos
afos. Mientras que en la Fig. 10.2 Se muestra una comparacion entre las busquedas de
SQL y NoSQL en Google.

DB-Engines Ranking Oracle
— MySQL
Microsoft SQL Server
— PostgreSQL
1K o e — MongoDB
— Redis
IBM Db2
— Elasticsearch
— SQLite
Microsoft Access
== I —— Cas.sandra
oo ’\//" . — - —— — MariaDB

Splunk
Microsoft Azure SQL Database
— Hive

Score (logarithmic scale)

2013 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020 2021 2022 117V

Fig. 10.1: Ranking de popularidad de DB-Engines
Fuente: https://db-engines.com/en/ranking_definition
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Fig. 10.2: Comparacion de cantidad de busquedas de los SQL y NOSQL en Google
Fuente:[https://trends.google.es/trends/explore?q=SQL,NOSQL
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Tabla de capacidades

sQL NoSQL NoSQL NoSQL NoSQL NewSQL Orientada
Clave-valor | Documentos | Columnas Grafos a objetos
Estandarizacion Estandar No- No- No- No- No- Estandari
izada Estandar | Estandar | Estandar | Estandari | Estandari zada
izada izada izada zada zada
ACID/BASE ACID BASE BASE BASE BASE ACID ACID
Teorema de CAP CA AP CP AP AP CA CA
Siifﬁsu?gaiatos Permitid | Permitid | Permitid | Permitid | Permitido | Permitido | Permitido
o] o] o] o]
Eficiencia para Media Alta Alta Alta Alta Media Media
grandes
volimenes de
datos
Fundamentacion Si No No No No Si No
matematica
Integridad Si No No No Si Si No
referencial
Flexibilidad y Baja Alta Alta Alta Alta Alta Media
descentralizacion
Escalabilidad Alta pero Alta Alta Alta Alta Alta Alta
costosa
Atomicidad de Si No No No No Si Si
transacciones
Schema-less No Si Si Si Si No No
Dificultad de uso Baja Baja Media Media Alta Media Media
Simplicidad Media Alta Media Media Baja Media Media
Facilidad de Muy Alta | Media Alta Media Baja Baja Media
aprendizaje
Soporte Muy Alto | Medio Alto Bajo Muy bajo Bajo Bajo

Tabla 1: Capacidades de las distintas bases de datos
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Conclusion de la comparacion entre bases de datos SQL y
NOSQL

En base a la comparacion realizada, se llegé a la conclusion de que es conveniente
la utilizacidon de una base de datos SQL por sobre una NOSQL. Las razones de la eleccion
se listan a continuacion:

e |Las bases de datos SQL llevan mayor tiempo en el mercado, por lo que tienen un
mayor soporte y una comunidad mas consolidada.

e SQL posee atomicidad de operaciones en la base de datos. Esto es, que al realizar
una operacién, ésta se ejecuta en su totalidad o no lo hace, brindando una mayor
seguridad en integridad de los datos. Esto lo logra utilizando la técnica del rollback.

e Los datos de las bases SQL deben cumplir requisitos de integridad y que el lenguaje
de consultas SQL estd basado en el algebra relacional, se puede lograr un
dinamismo en las consultas a partir de variables que ayudaran en gran medida a la
construccion de la aplicacion.

e La informacién a usar en la aplicacién va a estar estructurada, por lo que es
conveniente utilizar una base de datos SQL. Las bases de datos NoSQL carecen de
esquema en los datos.

e Cabe marcar en contraposicion la escalabilidad de las bases de datos SQL, que
aunque probada en muchos entornos productivos suele, por norma, ser inferior a las
bases de datos NoSQL.

Definicidn y aplicacién del proceso ETL

Para probar las herramientas de visualizacion se inicid un proceso ETL sobre un
dataset del ministerio de la salud argentina “COVID-19. Casos registrados en la Republica
Argentina”2°. Durante el proceso, se realiza dos transformaciones diferentes del archivo
CSV?', Por un lado, se crean tablas de dimensiones y hechos para tener una base de datos
normalizada y por el otro, se crea un archivo con datos en formato JSON para las bases de
datos NoSQL. Para la aplicacion del proceso ETL se usan las herramientas:

e Apache Spark
e PySpark

Apache Spark

Apache Spark’®* es un framework de programacion para procesamiento de datos
distribuidos disefiado para ser rapido y de propdsito general. Spark es la evolucion natural
de Hadoop?®, cuya funcionalidad es muy rigida y limitada en el sentido de que no aprovecha
al maximo las capacidades del procesamiento distribuido. Algunas de las ventajas de Spark
sobre Hadoop son el procesamiento en memoria que disminuye las operaciones de
lectura/escritura, la posibilidad de analisis interactivo con SQL.

2 http://datos.salud.gob.ar/dataset/covid-19-casos-registrados-en-la-republica-argentina
21 Comma Separated Values - Valores separados por coma

= https://spark.apache.org/

= https://hadoop.apache.org/
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Ademas, Spark permite trabajar con datos mas o menos estructurados como lo son
las RDDs, los data frames y los datasets, dependiendo de las necesidades y preferencias
del usuario. Spark incluye procesamiento batch, algoritmos iterativos, queries interactivas,
procesamiento streaming [Abuin et al., 2020].

RDD

Es una coleccion de elementos tolerantes a fallas que se pueden operar en paralelo.
Hay dos formas de crearlos: paralelizar una coleccién existente en un controlador o hacer
referencia a un conjunto de datos en un sistema de almacenamiento externo, como un
sistema de archivos compartido, HDFS*, HBase® o cualquier fuente de datos que ofrezca
un formato de entrada Hadoop.

Data frame

Son estructuras heterogéneas de datos de dos dimensiones. Esto quiere decir que
pueden contener datos de distintos tipos. Son las mas utilizadas para realizar analisis de
datos. Las filas representan casos, individuos u observaciones, mientras que las columnas
representan atributos, rasgos o variables.

PySpark

Por ultimo Pyspark es una API de Python para utilizarlo como Spark. Para poner un
poco en contexto la ventaja de la utilizacion de esta herramienta, el dataset “COVID-19.
Casos registrados en la Republica Argentina” tenia poco mas de 2,5 gigabytes de datos en
los que habia alrededor de 11,2 millones de filas y para la aplicacion del proceso ETL tardo
aproximadamente 10 minutos®, lo que resulta un tiempo considerablemente bajo ya que es
una herramienta totalmente gratuita.

PySpark aparte de proveer métodos para tratar los RDDs y Data Frames, permite el
uso del lenguaje SQL para realizar tareas de seleccion, filtrado, agrupacion y joins.

Aplicacién del proceso ETL en SQL

A continuacién se detalla el uso de las herramientas seleccionadas para la
aplicacion del proceso ETL:

Extraccion (del proceso ETL)

En la Fig. 11 se puede observar el codigo Python utilizado se puede observar el
codigo implementado para la extraccion de los datos del CSV del Ministerio de la Salud
Argentina.

covid sglContext.read.form
options{header="true', 1

option{"encoding™, "
load("/content/drive/My Drive/ColabNotebooks/Tabi/Covidl9Casos.csv™)

Fig. 11: Cddigo Python en el que se observa el proceso de extraccion.

2 Sistema de ficheros distribuido de Hadoop.
= https://hbase.apache.org/
% En un procesador Intel Core i5-6200 U 2.3 ghz. 8gb de RAM.
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e En la 1er linea de cddigo es importante remarcar que se especifica el formato del
archivo a cargar

e En la 2da y 3er linea se definieron opciones, cémo la aparicion de headers en el
CSV (que la primera linea son los titulos de las columnas) y el formato de
codificacién de caracteres

e En la 4ta linea del cdédigo se define la ruta donde se encuentra el archivo dentro del
Drive? que se utilizé.

Transformacion (del proceso ETL):

En la Fig. 12.1 se observa cdmo se construyé una tabla de dimension.
age dimension = covid.select('edad’, '"edad anios meses').distinct()
w = Window.orderBy({ id2")
age dimension age_dimension.withColumn("id2", F.monotonically increasing id(})\
.withColumn{™id

, F.row_number().over{w))

age_dimension age_dimension.select('id", 'edad’, 'edad_anios_meses” ).\
withColumnRenamed( " id", "ageID" ).\
withColumnRenamed( " edad"’, "quantity").\
withColumnRenamed( " edad_anios_meses”, 'year_or_month")

Fig 12.1: Codigo Python de la transformacién de los datos a una tabla de dimension.

e Enla 1ralinea se puede ver como se hizo un select distinct de las columnas con las
qgue se quiso obtener del data frame “covid” y se lo guardd en una variable.

e En la 2da, 3er y 4ta linea se empled una forma de asignarles “id” a las filas de la
tabla, para esto se us6 una de las funciones “Window” de Spark.

e Y luego en las lineas que siguen se hizo un select renombrando las columnas a
como se quiere que se llamen.

Como se puede ver en la Fig. 12.2, lo que se hizo es construir la tabla del hecho
para esto se us6 pyspark SQL para escribir como si se estuviera haciendo una query SQL.

covid.registerTempTable(“covid")
age dimension.registerTempTable("age dimension™)

fact_test - sqlContext.sql(
" C eID genrelD,
"FROM covid
"INNER JOIN genre dimension AS gend ON covid.sexo = gend.name "
"INNER JOIN age dimension AS age ON covid.edad = age.quantity AND covid.edad anios_meses =
"INNER JOIN location dimension A5 loc ON covid.residencia pais nombre = loc.country AND cov
"LEFT JOIN date_dimension AS dsynto ON covid.fecha inic ntomas = dsynto.date ”
"LEFT JOIN date_dimension AS dcs ON covid.fecha_aperturs cs.date "
"INNER JOIN cuidados_intensivos_dimension as cid ON covid.cuidado intensivo = cid.name "
"INNER JOIN died dimension as dd ON covid.fallecido = dd.name "
"LEFT JOIN da mension AS ddd ON covid.fecha fallecimiento = ddd.date "
"INNER JOIN r iratory_assistance dimension AS rad ON covid.asistenc spiratoria_mecani
"INNER JOIN finmancing_dimension as fd ON covid.origen financiamientoc = fd.name "
"INNER JOIN classification dimension as cd ON covid.clasificacion_resumen = cd.name "
"LEFT JOIN date_dimension AS ddiag ON covid.fecha diagnostico = ddiag.date "
"ORDER BY covid.id evento_caso ASC "

Fig. 12.2: Cdédigo Python en el que se observa la transformacién a una tabla de hechos

2 https://drive.google.com/drive/my-drive
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En la 1er y 2da linea de cédigo se puede ver como registrar los data frames para
poder usarlos con pyspark SQL, estas se estarian registrando como tablas
temporales.

Luego en las siguientes lineas se puede ver la query SQL.

Carga (del proceso ETL):

Para la carga de la tabla a Postgres se hizo mediante el método write de pyspark,

como se puede ver en la siguiente porcion de codigo (Fig. 13):

clasificacion.select("classificationID", "name")\
.write.format("jdbc™)\
.option{"truncate”™, "true") %\
.option("url™, "jdbc:postgresql://localhost:5432/covid™) \
.option{“dbtable™, "classification dimension™) Y\

.option{~user”, “postgres™) \
.option{“password”, "212121") \
.option{“driver™, "org.postgresql.Driver™) \
.mode ("append™)\

.save()

Fig. 13: Cadigo Python en el que se observa la carga de los datos a Postgres.

En la 1er linea de codigo se puede ver como se seleccionan las columnas de la tabla
a escribir en la base de datos

En la 2da se ve el método write especificando que se utilizara JDBC (que es una API
que permite la ejecucidon de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java)

en la 4ta se puede ver como se especifica el puerto y la base de datos

en la 5 se especifica la tabla

en la 6ta y 7ma se especifican usuario y contrasefa respectivamente

en la 8va el driver que se utiliza para la conexién a la base de datos (que es de
JDBC)

en la 9na el modo de escritura que es append, la cual especifica que lo valores
deben agregarse a la tabla

y en la 10ma se especifica que se guarden los cambios hechos

Aplicacion del proceso ETL para NoSQL

En el caso del proceso ETL para NoSQL se trata de un pequefio script que

transforma el .csv en un archivo en formato JSON.

Extraccion y Transformacion del proceso ETL

El proceso de extraccion no difiere al proceso realizado en SQL, como se puede

observar en la primera linea de codigo de la Fig. 14. Mientras que el proceso de
transformacion, cédmo se puede apreciar en la segunda y tercera linea de cédigo de la
misma Fig. Es mas simple que en SQL. No se necesitd construir una tabla de dimension ni
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dividir la informacion en distintas tablas. En su lugar, al tratar los datos de forma menos
rigida, para NoSQL el proceso consistid6 en cambiar el formato en que se presentan los
datos y no su estructura en si. Ya que la mayoria de los motores de bases de datos NoSQL
manejan la informacion en formato JSON, se definié un cédigo que reciba los datos de un
.CSV vy los devuelva en un TXT con formato JSON, completando asi la etapa de
Transformacién del proceso ETL.

Y = id19Casos.csv")
dad ani

content/drive/My Drive/Covid/resultado")_

Fig. 14 : Codigo del proceso de extraccion y transformacion de un CSV a TXT en formato JSON.

Carga del proceso ETL

Carga en la base de datos ElasticSearch

Una vez obtenido el archivo en formato JSON, se utilizd la herramienta Logstash
para la carga de los datos al motor de base de datos elegido, en este caso, Elastic. Para el
pasaje de datos de un archivo JSON al motor elegido se necesita un archivo .conf con tres
configuraciones, una entrada (input), un filtro(filter) y una salida(output), que Logstash lo
utilizara para realizar la carga de informacién en Elastic. Como se puede observar en la Fig.
15, en la sentencia de entrada de la lineas 1-7 se detallan los datos del archivo origen
(como la posicidn de entrada en la linea 3 y la ruta en la 4). Por otra parte, en las lineas 9 a
16, se describe el filiro en donde se trabaja y selecciona los datos que consideramos que
deben guardarse, por ejemplo en la linea 14 se eliminan los datos “message”, “host”, entre
otros. Finalmente, en la sentencia de salida de las lineas 18-25, se configura donde y como
queremos enviar los datos, es decir, el destino de la informaciéon. Se puede observar en la
linea 22 el host (en nuestro caso el puerto 9200 de nuestro servidor local) y el nombre de

nuestra base de datos en la linea 23 (bbdd2_datajson).
1 input {
2 file {
start_position => "beginning"
path => "/home/franco/Escritorio/Jsondata/datalSON.log"
sincedb_path => "/dev/null"

L= B ¥, [ S Y

7}
8

9 filter {
10 json {
11 source => "message"

13 mutate {

14 remove_field => ["message", "@timestamp", "path", "host", "@version"]
15 }

16 }

17

18 output {

19 stdout {

20

21 elasticsearch {

22 hosts => "http://localhost:9200"
23 index => "bbdd2_datajson”

24 1

25}

Fig 15: Archivo en el que se define qué hara el logstash
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Una vez efectuado el comando que ejecuta Logstash con el archivo .conf indicado, si
se realiza satisfactoriamente, se tendran los datos cargados en la base de datos indicada.
El comando consta del path donde se encuentra el ejecutable, el flag -f indica que la
configuracion sera cargada de un archivo o directorio especifico que se indica a
continuacion en la linea de comando. En la Fig. 16 se muestra el comando utilizado para
cargar segun lo especificado en el archivo “bbdd2_carga.conf”.

S /home/franco/Escritorio/Elastic-Kibana/logst

ash-7.12.1-1inux-x86 64j1:)g5tash T 12.1/bin/logstash -f bbdd2_carga.con

Fig. 16: Ejecucion del Logstash

Finalmente los datos se encontraran disponibles en Elastic y, por su integracién con
Logstash y Kibana, podremos visualizarlos a través del ultimo.

Carga en MongoDB

El proceso en esta base de datos fue mas sencillo. MongoDB ofrece un potente
GUI?® llamado MongoDB Compass, que permite la carga y manipulacién de datos de forma
rapida y totalmente intuitiva. Como puede verse en la Fig. 17, una vez seleccionada la base
de datos donde se guardara la informacion, se accede a la opcién “ADD DATA” donde
aparecera un menu para importar archivos. En dicho menu se permite elegir el tipo de
archivo que se desea cargar (JSON o CSV). Cémo el archivo resultante del proceso de
transformacion fue un JSON, facilmente se puede buscarlo e importarlo a nuestra base de
datos. Luego de este proceso, los datos ya estan disponibles para su futura visualizacion.

Import To Coellection Covid_db fact_test

Select File
= BROWSE
Select Input File Type

JSON csv

Options

Stop on errors

CANCEL

Fig. 17: Menu de importacion de archivos en MongoDB Compass.

Comparacion de las Herramientas de visualizacion

Razon de la eleccion de las herramientas de visualizacion

En la siguiente seccion se explicara brevemente qué herramientas de visualizacion
se utilizaron en el estudio realizado y la razén de la eleccién de cada una de ellas.

% |nterfaz de usuario grafica
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Tableau

La eleccion de la herramienta Tableau es debido a que es una de las herramientas
mas potentes del mercado, aunque frente a las demas herramientas mencionadas en este
capitulo tiene una clara desventaja que es que para su utilizacion es necesario pagar una
suscripcion. A pesar de esto, se incluyd esta herramienta debido a que se consiguié una
licencia de estudiante que permite su utilizacién para uso estudiantil.

Saiku Analytics (Pentaho)

Se considerd la herramienta Saiku Analytics ya que Pentaho es una plataforma de
codigo abierto que cuenta con herramientas para la integracion y analisis de los datos.
Pentaho posee una “Community edition” la cual es de uso gratuita y esta incluye la
utilizacién de Saiku Analytics.

Bokeh

La eleccion de la herramienta fue debido a que para el proceso ETL sobre Postgres
se us6 PySpark que es una libreria de Python, se eligié esta herramienta ya que mediante
Pyspark y Python se puede convertir la informacién a como Bokeh la necesita y generar
visualizaciones facilmente. Por otro lado esta libreria es de uso gratuito asi como también
se puede exportar la visualizacién a un HTML que pesa muy poco y debido a esto se puede
compartir muy facilmente.

Kibana

Se tomé la herramienta Kibana para ser analizada ya que esta ya posee una
integracion con el motor de bases de datos ElasticSearch. Ambos forman parte del stack
ELK formado por tres herramientas independientes: ElasticSearch, Logstash y Kibana.
Ademas, una caracteristica de gran importancia para la eleccion de esta herramienta fue
debido a que es gratuita siempre que se use de forma local.

Charts

La herramienta Charts fue seleccionada debido a que es el visualizador por defecto
que posee MongoDB ya que pertenecen al mismo desarrollador y forman parte de una
potente integracion de herramientas. Es facilmente configurable y su conexién con la base
de datos de MongoDB es sencilla. Ademas, se trata de una herramienta gratuita a nivel
local. Debido a todas estas razones se consideré a Charts cdmo uno de los visualizadores
de datos a utilizar.

CODAP y DataWrapper

Tanto la eleccién de la herramienta CODAP como la eleccion de la herramienta
DataWrapper, fue debido a que presentaban similitudes con el objetivo final de la tesina.
Ambas son herramientas que poseen una version gratuita (CODAP es unicamente gratuita).
CODAP es de codigo abierto y Datawrapper provee una API para trabajar desde otros
sitios. Ademas, ambas funcionan como una aplicacion web.
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Comparacion de conexiones

En esta seccion se comparan las conexiones de las herramientas de visualizacion
seleccionadas previamente. Con conexiones se hace referencia a las formas de
comunicacién con otras tecnologias, ya sea base de datos o una aplicacion en si. Este es
un aspecto a destacar tanto en Tableau como en Bokeh y Saiku Analytics, los cuales
pueden leer datos desde distintas bases de datos, a diferencia de Kibana que su conexion
mas potente es con ElasticSearch y Charts que solo puede leer datos de MongoDB.

Saiku Analytics (Pentaho)

Saiku Analytics puede tomar datos desde las siguientes bases de datos: Spark SQL,
Cloudera Impala, Impala, Hadoop Hive 2, Generic Database, H2, MonetDB, Hypersonic,
MySQL, PostgreSQL, Pentaho Data Service y Snowflake.

Tableau

Tableau, al dia del presente (27/05/2021) documento, posee 87 conectores a
distintas fuentes de datos entre los que se destacan gran cantidad de bases de SQL como
PostgreSQL, MySQL, Oracle o MariaDB y también distintas bases de datos NoSQL como lo
son Google BigQuery, MongoDB, ElasticSearch. Aparte de estos, en Tableau se puede
utilizar la APl de conectores Java Database Connectivity (JDBC) para conectarse mediante
java y también la API de “Open DataBase Connectivity” para conectarse a las bases de
datos. Por otro lado Tableau también puede tomar datos desde archivos de texto en formato
JSON o CSV como también hasta archivos EXCEL, PDF o de texto plano.

Bokeh

Bokeh gracias a la utilizacion de PySpark puede tomar datos desde una gran
cantidad de bases de datos ya que este utiliza la APl de conectores Java Database
Connectivity (JDBC) para conectarse mediante java a las bases de datos. Como asi
también tomar datos mediante Pyspark desde un archivo que se encuentre en archivos de
texto en formato JSON o CSV. Como también obtener respuestas de una APl Rest siempre
que la respuesta sea traducible a una estructura de datos (como podrian serlo si devuelven
un texto en formato JSON o CSV).

CODAP

En CODAP se puede exportar todo lo que se haya generado en el documento a un
archivo de texto (que se exporta como un archivo texto en formato JSON) y luego se puede
importar estos archivos a la aplicacién y continuar utilizandolos. También se pueden cargar
archivos CSV que generan una nueva tabla en el documento.

DataWrapper

En DataWrapper se puede importar archivos CSV (Comma Separated Values) y
hojas de célculo, como también ingresar manualmente un texto con un formato CSV. Por
otro lado, se puede conectar a un conjunto de datos externo, asi ese grafico se actualizara
automaticamente cuando los datos cambian. Los datos deben ser accesibles publicamente
en la web en un formato CSV apto para la lectura en Datawrapper.
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Comparacion de costos

En la siguiente tabla (Tabla 2) se pueden ver las distintas versiones que ofrece cada
Visualizador como también los costos y/o cuanto tiempo se puede utilizar esa version (ya
sea gratuita o a partir del pago).

Herramienta/ Versién Version de Version Version paga de
Version gratuita prueba para menor costo
Estudiantes

Saiku Analytics Si No No No
Kibana Si Si No $16 USD /mes
(30 dias) Ofrece todo el sistema

de ElasticSearch

(Incluye base de
datos) para utilizarlo

de forma remota

(Cloud)
*)
Bokeh Sl No No No
Tableau No Si Si $70 USD/mes
(15 dias) (1 ano) Para la utilizaciéon de

la herramienta

(*)

Charts Si Si No $57 USD/mes
(Hasta 512MB de Ofrece todo el sistema
almacenamiento) de MongoDB (Incluye

la base de datos)para
utilizarlo de forma
remota (Cloud)

(*)

CODAP Si No No No

DataWrapper Si No No $599 USD/mes
Para la utilizacién de
la herramienta. Esta
version posee 10
licencias

(*)

Tabla 2: Relacidon entre versiones y las herramientas de visualizacién (*) al 2021-06-17

Conclusiones

Existe una gran cantidad de herramientas de visualizacion de datos actualmente en
el mercado. Para tomar la decisién de cual de ellas utilizar se deben tomar en cuenta
distintos puntos. En primer lugar, y como el mas importante, es necesario basar la decision
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en el tipo de base de datos en la que se encuentran los datos, ya que a partir del tipo
elegido se ofrecen herramientas para cada uno de ellos. Ademas del tipo, es necesario
saber qué base de datos es utilizada ya que, por ejemplo cémo vimos con kibana, existen
potentes integraciones de herramientas que facilitan el proceso.

Para comparar las herramientas se buscOd generar graficos que tengan como
objetivo responder las siguientes preguntas que consiguen resolverse a partir de la
informacion del dataset trabajado:

1. ¢Cudl es la cantidad de casos confirmados por fecha?
Para responder a esta pregunta se busco generar un grafico de barras en donde
cada barra representa la cantidad de casos en un dia.

2. ¢Cual es la cantidad de muertes totales por fecha?
Para responder a esta pregunta se decidié generar un grafico de linea en donde la
cantidad de muertes se acumule a medida que pasa el tiempo que permita visualizar
los cambios a lo largo de un rango continuo, como lo es la fecha.

3. ¢Cual es la cantidad de muertes por fecha?
Para responder a esta pregunta se eligié generar un grafico de barras en donde
cada barra representa la cantidad de casos en un dia.

4. ¢;Cual es el porcentaje de casos confirmados por financiamiento?
Para responder a esta pregunta se decidid generar un grafico de torta o grafico
circular en el que cada porcion representa cada tipo de financiacion.

A continuacién se detallan las conclusiones obtenidas de la utilizacion de cada una
de estas herramientas al generar las visualizaciones que responden a estas preguntas:

Saiku Analytics (Pentaho)

Luego de la utilizacion de Saiku Analytics, la conclusion que se obtuvo fue que si
bien la herramienta logré cumplir con la generacion de visualizaciones, presenta un claro
problema. Para llegar al punto de generar las visualizaciones, se debe cargar un archivo
Mondrian (formato XML), el cual resulté muy complejo lograr entender cémo escribirlo.
Aunque podian generarse las visualizaciones a través de consultas MDX, también
resultaron dificiles de comprender debido a que se encontr6 muy poca informacion y
documentacion sobre estas. Con diferencia, entre las herramientas utilizadas, Saiku
Analytics parecio ser la mas engorrosa de utilizar

Tableau

Finalizada la utilizacién de esta herramienta, se concluyé que fue la mas simple de
utilizar. Ademas, presenta un gran abanico de visualizaciones disponibles. Una clara ventaja
sobre las demas, es que no se necesita un usuario con gran conocimiento en programacion
para lograr generar las visualizaciones. También presenta una gran variedad de opciones
para cargar los datos, ya sea desde una base de datos hasta una planilla de Excel, un
archivo JSON o un archivo CSV. Debido a todo lo anterior se tom6 en cuenta esta opcion
como la mejor opcién entre las estudiadas. De todas formas, al ser una aplicacién paga con
licencia gratuita temporal unicamente de prueba o para estudiantes, no se podra considerar
para el desarrollo de la plataforma.
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Bokeh

Esta herramienta parte con la desventaja de que hay que integrarlo con otras
librerias de Python para lograr generar las visualizaciones a partir de la base de datos, lo
que presenta cierto grado de dificultad. Sin embargo, pese a esto, presenta un gran
potencial. Bokeh presenta una gran variedad de visualizaciones con una gran cantidad de
variaciones en cada una de ellas, dependiendo de como se quiera mostrar la informacion.
Un punto fuerte es la posibilidad que brinda de integrar facilmente los elementos generados
a paginas web, como asi también la posibilidad de exportar la visualizacién generada
mediante un archivo HTML. Este archivo pesa muy poco y se puede ver desde cualquier
navegador.

Se considera que si bien esta herramienta presenta un fuerte potencial, no logra
alcanzar a su contraparte previamente mencionada, Tableau. Esto debido principalmente a
que no es tan facil de utilizar por un usuario no experimentado en programacion.

Kibana

Kibana presenta una fuerte herramienta para la visualizacion de datos por su
integracion con ElasticSearch y Logstash. El proceso ETL del dataset estudiado para la
utilizacién de esta herramienta resulté sencillo ya que la documentacién disponible de ELK
es clara y detallada. Es por esto que la conversion del dataset y su carga a la base de datos
no resulta dificultosa.

Por otra parte y a diferencia de Tableau, por ejemplo, la creacion de los graficos no
resulté tan sencilla e intuitiva. Para hacerlo, se debe arrastrar los campos que se desean
visualizar (tanto horizontal como vertical), elegir el tipo de grafico y filtrar/seleccionar la
informacion (rangos de edad, campos con datos especificos, etc.). En este sentido, la
informacion disponible no es extensa ya que se trata de una tarea particular y depende de
las necesidades del usuario. Finalmente, y como ultimo comentario, para comenzar a utilizar
las herramientas de visualizacidon se debe crear un indice sobre los datos, agregandole un
paso mas a todo el proceso.

Charts

Charts es la mejor opcidén para graficar datos guardados en una base de datos
MongoDB ya que, cdmo mencionamos anteriormente, pertenecen al mismo desarrollador.
El proceso ETL, al igual que en Elastic, no resultd dificultoso ya que se trata de una simple
conversiéon de datos a formato JSON y su posterior carga a MongoDB. La carga de datos
resulté ser la mas sencilla de realizar, ya que su GUI de Windows ofrece multiples opciones
para hacerlo.

En cuanto al visualizador en si, si bien la integracién de las herramientas logré que
no sea dificultosa su configuracién, se considerd que tiene ciertos puntos dénde queda en
desventaja comparado con sus contrapartes. En primer lugar, los datos de tipo fecha no son
reconocidos como tal y su formato no se muestra de una forma simple. Por otra parte, al no
utilizar indices, el tiempo que tarda en realizar los graficos cuando se selecciona la
informacion que se desea, es alto comparado con el resto de los visualizadores utilizados
en el transcurso del informe. El ultimo punto a mencionar esta en el hecho de que no posee
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variedad de funciones de agregacion y, por ejemplo, al no presentar la funcion suma
imposibilita la realizacion del grafico de la totalidad de fallecidos.

CODAP

Al utilizar CODAP se presentaron grandes limitaciones. El dataset que utilizamos
para probar los visualizadores tenia aproximadamente 12 millones de filas y CODAP
recomienda trabajar con no mas de 5000 registros. Aunque la herramienta reconocio el
archivo al cargarlo y presentaba una funcion para tomar 5000 registros al azar para generar
las visualizaciones, no se logré realizar visualizaciones en las que los resultados
conseguidos sean precisos. Por otro lado CODAP no posee una amplia carta de graficos
disponibles, lo que se considera una enorme falencia en comparacion con sus
competidores.

DataWrapper

Luego de la utilizacion de DataWrapper, se concluye que si bien la herramienta logra
cumplir con la generacion de visualizaciones, presenta grandes limitaciones. En primer lugar
no se pueden cargar archivos de mas de 2 MB de tamafo. Por lo tanto, deben ser a partir
de archivos que no sean de mayor tamafo. Por otro lado, esta herramienta no se puede
agrupar a los registros, lo que presenta una gran desventaja contra sus competidores. Por
ultimo, no posee una version en castellano, lo que seria una dificultad a la hora de ser
presentado en contextos escolares. Cabe destacar que la mayor ventaja que posee
DataWrapper es que esta destinada para usuarios finales, quitando la necesidad de
conocimiento en programacion para utilizar la aplicacién.

APIs analizadas para construir grafos sociales

En el siguiente apartado se detallaran las Apis analizadas para la construccién de
grafos sociales como asi también las experiencias de uso de los mismos.

API de Facebook - Graph API

La API Graph® de Facebook es la principal herramienta para ingresar datos en la
plataforma de Facebook, como asi también es la mejor para extraer datos de esta
plataforma.

Esta API se trata de una API basada en HTTP (Protocolo de Transferencia de
Hipertexto) que puede ser usado por las aplicaciones de una manera programatica para
consultar datos de la plataforma, publicar nuevas historias, administrar anuncios, subir fotos,
entre otros.

El nombre de la Graph API proviene del concepto de “grafo social”, ya que asi se
puede representar la informacion en la plataforma de Facebook. Este grafico se compone
de nodos, aristas y campos. Los nodos se utilizan para representar un objeto en especifico;
las aristas se usan para obtener colecciones de objetos (nodos) a partir de un unico objeto

2 https://developers.facebook.com/docs
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(nodo); y los campos que contienen los datos sobre un objeto unico o algun dato sobre la
coleccién de objetos.

En esta API se necesita generar un token el cual permite a la aplicacion acceder a la
API Graph. Todos los puntos de conexién de la API Graph requieren algun tipo de token de
acceso, por lo que todas las solicitudes de acceso pueden requerir uno. Normalmente,
realizan dos funciones:
e Permite que la app acceda a la informacién de un usuario sin necesidad de
proporcionar su contrasefa.
e También permite identificar la app, el usuario que la utiliza y los tipos de datos a los
que este le permitié acceder.

Experiencia de uso

Para acceder a esta API se debid crear una cuenta de desarrollador en la plataforma
de Facebook para asi poder registrar a la aplicacion en la APl de Facebook. Mediante esta
APl se pueden acceder a los datos propios de los usuarios que hayan permitido a la
aplicacién creada la utilizacion de informacion. Debido a que Facebook no brinda de forma
publica ningun dato a través de su API se dificulta mucho recolectar informacion desde esta
que sea interesante de analizar. En esta APl hay muchas restricciones de privacidad por
ejemplo, si se quiere acceder a las lista de amigos de un usuario que permitid esto a la
aplicacion solo devuelve la cantidad de amigos que dicho usuario posee, si se quiere
acceder a los datos de estos amigos (como el nombre) cada amigo debe permitirle acceder
a esa informacién a la aplicacion que se esté desarrollando.

APl de Twitter V2

La API de Twitter’® es una API Rest la cual permite a los programadores el acceso a
los datos de Twitter como son los tweets y los usuarios de la misma. Y todo lo que conlleva
con ellos (en el caso de los usuarios, por ejemplo, obtener las personas que los siguen).

Twitter comparte su informacion de la forma mas amplia posible, Proporciona a las
empresas, los desarrolladores y los usuarios un acceso programatico a los datos de Twitter
mediante el uso de su API.

Twitter permite acceder a los datos de su servicio mediante su API lo que permite a
las personas crear software que se integren con Twitter y asi brindar una solucién que
ayuda a las empresas a responder a la opinion del cliente en Twitter.

La API de Twitter ofrece todos los datos que se encuentren de forma publica en su
aplicacion. Por otro lado, la APl de Twitter también permite a los usuarios administrar su
propia informacién que no es publica (como lo son los mensajes directos) y brindar esta
informacion a los desarrolladores autorizados para administrarla.

Las API de Twitter incluye una gran variedad de Objetos que pueden ser
consultados, los cuales se dividen en cinco grupos principales:
e Cuentas y usuarios

3 https://developer.twitter.com/en/docs/twitter-api
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Tweets y respuestas
Mensajes Directos

Anuncios

Herramientas y SDK de editor

Experiencia de uso

Para acceder a la API se debié hacer una cuenta de desarrollador en Twitter para
luego registrar a la aplicacion en la APl de Twitter. Esta APl de forma predeterminada
permite a la aplicacién que solo pueda acceder a la informacion publica de Twitter. Por
defecto la API de Twitter da acceso a su version Essential (que es gratuita) la cual brinda la
posibilidad de consultar hasta quinientos mil Tweets por mes. Debido a que esta cantidad
resulté baja se solicité la mejora a la version Elevated la cual es gratuita y permite consultar
hasta 2 millones de tweets.

Para su utilizacion solo se necesita autenticarse en la APl de Twitter desde el cédigo
de la plataforma prototipica antes de comenzar a hacer los requerimientos.
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Capitulo 5: Prototipo del Visualizador Web

En este capitulo se presenta el modelo de arquitectura elegido para el visualizador
propuesto y una posible implementacién de la misma. Se definen las tecnologias utilizadas
para construir el visualizador, asi como los motivos por los cuales se llegaron a elegir
algunas de ellas. Se considerdo como principales elecciones la tecnologia para generar los
graficos y el motor de base de datos para almacenamiento.

Arquitectura del visualizador prototipico

La arquitectura seleccionada para construir el visualizador sera de tipo Cliente-
Servidor [Oluwatosin, 2014]. Es por esto que se diferenciara qué recursos y actores
participaran como clientes y que herramientas haran la tarea de servidor.

Una posible implementacién de la arquitectura propuesta

A continuacién se presentara una posible implementacion para los clientes y el
servidor del Visualizador Web al cual denominamos “CeoDatum”. Este nhombre consiste en
una palabra conformada por otras dos. Por una lado “Ceo” es el titan de la inteligencia en la
mitologia griega y por otro “Datum” es dato en latin. Debido a esto se considera que el
nombre hace referencia a la inteligencia de datos. La Fig. 18 representa graficamente la
posible implementacion del modelo elegido. En esta el cliente hace peticiones HTTP al
servidor que contiene la aplicacion y la BBDD. La aplicacién recibe dicha peticion, la
procesa, consulta la BBDD si es necesario y envia una respuesta al cliente.

CLIENTE SERVIDOR

HTTP
Prototipo de

visualizador

Il

BBDD

Fig. 18: Representacion del modelo de arquitectura de la plataforma CeoDatum

Clientes en la Plataforma

Los clientes en el visualizador son los usuarios finales a través de un navegador
web. Como se menciona en la definicion de la arquitectura, las tareas se encuentran
distribuidas entre el cliente y el servidor. En este caso, algunas tareas sencillas como
comprobaciones de campos, creacion de interfaces interactivas u conexiones asincrénicas a
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la base de datos se realizan del lado cliente a través de JavaScript, su libreria JQuery®' y la
técnica AJAX?. Estas tecnologias se detallaran mas adelante.

Servidor de la Plataforma

El servidor aloja la légica de la plataforma y el motor de base de datos. Recibe
peticiones de uno o mas clientes, las gestiona y responde a través de actualizaciones de la
pagina HTML. El servidor WEB para alojar la visualizador prototipico sera brindado por el
laboratorio LIFIA de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata (lugar
de trabajo de los directores del presente informe).

Patron Model View Controller

La logica e interfaz de la plataforma sigue una implementacion del patron MVC, se
encuentra dividida en tres areas: el modelo, la vista y el controlador. En primer lugar, en el
modelo se encuentran las clases que manejan los datos y la légica de negocios. En él se
describen y llevan a cabo las consultas a la base de datos, por lo que el modelo define los
datos que mostrara el visualizador prototipico. Por otra parte, la vista define como van a
mostrarse esos datos al usuario. Su principal funcién es el disefio y la presentaciéon. Por
ultimo el controlador actia como puente entre el modelo, la vista y el cliente. Define las
rutas por las que el cliente podra conectarse a la plataforma y las funciones que se
realizaran al hacerlo. El controlador gestiona peticiones (a través del protocolo HTTP) del
usuario, consulta y recibe los datos del modelo, arma una vista a partir de ellos y la
devuelve al cliente para ser mostrada. En la Fig. 19 se puede observar un esquema que
refleja el funcionamiento de la implementacion de la arquitectura del prototipo de
visualizador, siguiendo el patrén MVC.

CLIENTE SERVIDOR

Prototipo del visualizador

Vista

||

Controlador

]

Modelo

BBDD

Fig. 19: Representacioén del funcionamiento de la plataforma CeoDatum siguiendo una implementacion del
patrén MVC

31 https://jquery.com/
32 Teécnica de desarrollo web para aplicaciones asincrénicas.
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Eleccion de los motores de bases de datos

Para la eleccion del motor de base de datos, se realizé una comparacion entre SQL
y NOSQL con el fin de definir cual es el que usara en la visualizador prototipico. El resultado
permitié escoger la mejor opcion para almacenar los datos cargados a partir de los archivos
subidos por los usuarios, como asi también los datos propios de CeoDatum. En el Anexo 1
se detalla el analisis realizado para escoger el motor de base de datos SQL.

Eleccion del graficador a utilizar

Se decidi6 utilizar el motor de graficos Bokeh (Libreria de Python) para realizar las
visualizaciones de datos. Las razones de la eleccion se listan a continuacion:

e Tiene un gran potencial. Sin embargo, para lograr un mayor potencial hay que
integrarlo con otras librerias de Python. Su utilizacion es mediante codigo de
programacion, por lo que no es sencillo para un usuario no experimentado.

e Presenta una gran variedad de visualizaciones a generar, con cantidad de
variaciones en cada una de ellas. El programador asi, consigue un amplio abanico
de opciones y personalizaciones para la presentacion de los graficos.

e Un punto muy fuerte es la posibilidad de integrarlo facilmente a paginas web, como
asi también la posibilidad de exportar la visualizacion generada mediante un archivo
HTML. Este archivo es considerablemente pequefno y se puede ver desde cualquier
navegador.

e Posee una licencia gratuita y de codigo abierto.

Bokeh posee una docil integracion con la construccidon de paginas web, lo que
coopera con la construccién de la plataforma. Debido a que la utilizacién del graficador es a
través de cddigo de programacion, la principal tarea fue conseguir a través de una interfaz
sencilla para el usuario, una conexién entre lo que se demanda y lo que se solicita a la
herramienta.

Eleccion del framework

Debido a que se trata de un prototipo de visualizador web y que Bokeh es una
libreria del lenguaje Python, se decidio utilizar éste como principal lenguaje de
programacion para la realizacion del proyecto. Entre los frameworks mas comunes de
Python se encuentran Flask y Django [Devndra, 2020] [Idris et al., 2020]. En el Anexo 2 se
detalla la comparacién entre ellos para escoger el mas adecuado para el desarrollo del
visualizador prototipico en cuestion, la cual resulté en la eleccibn de Flask como el
Framework a utilizar en la construccion del mismo.

Una implementacion del prototipo de Visualizador

En esta seccidn se realizara una explicacion progresiva de la implementacion de la
arquitectura del aplicacion. Se llevara a cabo a través de graficos acumulativos que iran
sumando informacion a medida que la explicacién avance. Se dividira en tres figuras que
aumentan el nivel de detalle en cada una de ellas.
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Se comenzara con el grafico de la Fig. 20 como puntapié inicial de la explicacion. En

ella se muestran diversas herramientas que fueron utilizadas durante la construccion de la
plataforma.

» Python

2)PostgreSQL 3 Api de

20.

(g‘?se j‘g . twitter

atos

' . Y
8

SHTML 5

Fig. 20: Representacion general de la implementacion de la arquitectura de CeoDatum

A continuacién se realizara una explicacion de las referencias visualizadas en la Fig.

. Python: Es un lenguaje de programacion de alto nivel utilizado para el desarrollo de

aplicaciones de todo tipo. Este lenguaje de programacién se ha utilizado para
desarrollar la mayor parte del visualizador prototipico, especificamente la |6gica de la
misma.

. PostqreSQL: Es una sistema de bases de datos relacional de cddigo abierto que

lleva mas de 30 afos activo. Ha generado una soélida reputacion por su confiabilidad,
solidez de funciones y rendimiento. En la plataforma se ha utilizado PostgreSQL
como base de datos de la misma, tanto para guardar los datos de la aplicacion como
también los dataset que se carguen de la misma.

. Api de Twitter: Es una API REST* que permite a los programadores el acceso a los

datos de Twitter, como son los tweets y los usuarios de la misma y todo lo que
conlleva con ellos (en el caso de los usuarios, por ejemplo, obtener las personas que
los siguen).

HTMLS5: HTMLS es la ultima version del estandar HTML que se utiliza para crear
paginas web.

3 Interfaz para conectar varios sistemas basados en el protocolo HTTP.
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5. Flecha desde Python hacia PostgreSQL: Python hace requerimientos a la base de
datos PostgreSQL a través de consultas que envia posteriormente a haber generado
un conexion con ésta.

6. Flecha desde PostgreSQL hacia Python: PostgreSQL devuelve los datos
requeridos como respuestas a la consulta recibida.

7. Flecha desde Python al api de Twitter: Python realiza requerimientos en los que
envia distintos parametros al api de Twitter. Debe estar autenticado para poder
realizarlos.

8. Flecha desde api de Twitter a Python: La api de Twitter devuelve una lista de los
objetos que se haya solicitado (usuarios, tweets, etc.).

9. Flecha desde Python a HTMLS5: Python renderiza archivos HTML. Para esto utiliza
los estandares de lenguaje HTML para hacer una correcta interpretacion de la
informacion a mostrar.

10. Flecha desde HTML5 a Python: HTML5 devuelve como renderizar el archivo
HTML.

En la Fig. 20 se presento la vista general de los componentes y herramientas del
prototipo de Visualizador. A continuacién, en la Fig. 21 se procedera a explicar en mayor
detalle el médulo de Python, especificando frameworks y librerias utilizadas.
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Fig. 21: Representacion de la implementacion de la arquitectura con mayor detalle en el médulo Python

A continuacion se realizara una explicacion de las referencias afiadidas en la Fig. 21

(en relacion a la Fig. 20), incluyendo una descripcién de los cambios en las conexiones ya
existentes.

11. Flask: Flask es un micro-framework de python que permite el desarrollo de
aplicaciones web. Y es el que se ha utilizado para el desarrollo del prototipo de
visualizador construido.

12. Psycopg2: Psycopg es el adaptador de base de datos PostgreSQL mas popular
para el lenguaje de programacién Python. Una de sus principales caracteristicas es
la seguridad de subprocesos (varios subprocesos pueden compartir la misma
conexién). Fue disefado para aplicaciones con muchos subprocesos multiples que
crean y destruyen muchos cursores y hacen una gran cantidad de "INSERT" o
"UPDATE" simultaneos.
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18.
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Tweepy: Tweepy es una libreria de Python que permite realizar las peticiones a la
api de Twitter de una forma mucho mas rapida y sencilla. Es de cédigo abierto y se
encuentra mantenido por su comunidad.

PySpark: Pyspark es una libreria de Python la cual funciona como una interfaz de
Apache Spark en Python. PySpark es compatible con la mayoria de las funciones de
Spark, como Spark SQL, DataFrame, Streaming, MLIib (aprendizaje automatico) y
Spark Core. Esta libreria contiene también a la libreria de Pandas la cual es muy
potente para transformar los datos.

Bokeh: Bokeh es una libreria de Python para crear visualizaciones interactivas para
navegadores web modernos. Con esta libreria se puede crear desde los graficos
mas simples hasta otros con un grado de complejidad considerable. Con Bokeh se
pueden crear visualizaciones impulsadas por JavaScript sin escribir ninguna linea de
JavaScript.

Jinja2: Jinja2 es un lenguaje de plantillas moderno y facil de disefiar para Python,
modelado a partir de las plantillas de Django. Es rapido, ampliamente utilizado y
seguro. Los marcadores de posicidn especiales en la plantilla permiten escribir
cédigo similar a la sintaxis de Python. Luego, a la plantilla se le pasan datos para
representar el documento final.

Werkzeugq: Werkzeug es una biblioteca completa de aplicaciones web WSGI (Web
Server Gateway Interface). Comenzé como una coleccién simple de varias utilidades
para aplicaciones WSGI y se ha convertido en una de las bibliotecas de utilidades
WSGI mas avanzadas. Se ha utilizado para comprobar si los archivos son seguros y
para encriptar las contrasefias.

Flask Session: Flask-Session es una extensién para Flask que agrega soporte para
las sesiones del lado del servidor para poder usarla dentro del prototipo de
visualizador.

Flecha desde Flask hacia Psycopg2: Flask solicita las conexion con la base de
datos postgreSQL a través de Psycopg2, para esto le envia los datos requeridos
para realizar la conexion.

Flecha desde Psycopg2 hacia Flask: Psycopg envia a Flask la conexién a la base
de datos solicitada.

Flecha desde Flask hacia Tweepy: Flask utiliza los métodos de tweepy para
realizar los requerimientos al api de Twitter y asi utilizar esta de una forma mas
sencilla.

Flecha desde Tweepy hacia Flask: Tweepy devuelve hacia Flask los objetos
obtenidos desde la api de Twitter solicitados por el método que ha especificado
Flask.

Flecha desde Flask hacia PySpark: Flask utiliza los métodos de PySpark para
tratar los datos obtenidos desde los archivos como asi también para cargar estos
datos en la base de datos de PostgreSQL.

Flecha desde PySpark hacia Flask: PySpark devuelve RDDs y Data frames a
Flask a medida que se tratan los datos para poder continuar la transformacion.
Flecha desde Pyspark hacia PostgreSQL: PySpark envia los datos a ser cargados
en las tablas de |la base de datos de PostgreSQL.

Flecha desde PostgreSQL hacia Pyspark: PostgreSQL devuelve a PySpark
cualquier tipo de error que pudiera ocurrir durante la carga de los datos recibidos
Flecha desde Flask hacia Bokeh: Flask envia hacia Bokeh todos los datos y
parametros requeridos para construir las visualizaciones.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

Flecha desde Bokeh hacia Flask: Bokeh construye las visualizaciones y las
devuelve en un formato el cual puede ser renderizado en las paginas de la
visualizador prototipico.

Flecha desde Flask hacia Jinja2: Flask envia los datos que van a ser mostrados en
las paginas web del visualizador prototipico.

Flecha desde Jinja2 hacia Flask: Jinja2 construye el HTML a ser mostrado y lo
devuelve a Flask.

Flecha desde Flask hacia Werkzeug: Flask envia las contrasefias a ser
encriptadas o desencriptadas como asi también envia los archivos de los datasets a
ser chequeados a Werkzeug.

Flecha desde Werkzeug hacia Flask: Werkzeug devuelve a Flask las contrasefias
recibidas ya sea encriptadas o desencriptadas, dependiendo de lo solicitado. Y
también devuelve a Flask si el archivo es un archivo seguro.

Flecha desde Flask hacia Flask Session: Flask crea una sesién de Flask Session
con los datos que necesite utilizar para la navegacion en el visualizador prototipico.
Flecha desde Flask Session hacia Flask: Flask Session devuelve hacia Flask los
datos que se hayan guardado en la sesién, cuando se lo solicite Flask.

A continuacion se describen las conexiones que cambiaron en el grafico de la Fig.

21 en relacion al de la Fig. 20:

5.

6.

7.

10.

Flecha desde Psycopg2 hacia PostgreSQL: Las consultas a la base de datos
PostgreSQL se realizan desde la conexion de Psycopg?2

Flecha desde PostgreSQL hacia Psycopg2: PostgreSQL devuelve los registros
solicitados a través de la conexion realizada a través de Psycopg?2.

Flecha desde Tweepy hacia la Api de Twitter: Se utiliza los métodos de Tweepy
para hacer los requerimientos a la Api de Twitter

Flecha desde la Api de Twitter hacia Tweepy: La Api de Twitter devuelve a
Tweepy los objetos solicitados por el requerimiento.

Flecha desde Jinja2 hacia HTMLS5: Jinja2 construye los archivos HTML basandose
en los estandares de html5 para renderizar correctamente la informacion.

Flecha desde HTML5 hacia Jinja2: HTMLS devuelve a Jinja2 Como debe
renderizar las paginas de la aplicacion.

Por ultimo en el gréafico de la Fig. 22 se profundizara en la implementacion de HTML

5 para realizar las paginas web del prototipo de Visualizador. En el grafico de la Fig. 22 se
observa que tecnologias se usaron y las conexiones que estas tienen entre si y con HTML5
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Fig. 22: Vista detallada del médulo HTMLS de la implementacion de la arquitectura.

A continuacién se realizara una explicacién de las referencias de la Fig. 22:
CSS 3: es el lenguaje de estilos utilizado para describir la presentacion de
documentos HTML. En CSS3 se describe cémo debe ser renderizado cada
elemento estructurado en la pantalla
Bootstrap 5: Bootstrap es una libreria gratuita y de cédigo abierto constituida por
codigo CSS y JavaScript / jQuery el cual se utiliza para crear sitios web y
aplicaciones web con un disefio dinamico.
Javascript:JavaScript (JS) es el lenguaje de programacién usado para afadir
caracteristicas interactivas a las paginas web. Este es un lenguaje de programacion
ligero, interpretado y compilado justo-a-tiempo (Se compila cuando es utilizado, just-
in-time).
Jquery: jQuery es una libreria de JavaScript que simplifica enormemente la
programacion de JavaScript. JQuery toma muchas tareas comunes que requieren
muchas lineas de cdédigo en JavaScript para ser llevadas a cabo y las envuelve en
métodos que pueden ser llamados con una sola linea de cédigo.
Ajax: Ajax (Asynchronous JavaScript And XML, Javascript y XML asincrono) no es
un lenguaje de programacién en si mismo, sino que es una combinacion de:

o Un objeto XMLHttpRequest integrado en el navegador (para solicitar datos

de un servidor web).

o JavaScript y HTML (para mostrar o usar los datos).
AJAX permite que las paginas web se actualicen de forma asincronica mediante el
intercambio de datos con un servidor web. Esto significa que es posible actualizar
partes de una pagina web o su completitud, sin tener que recargar toda la pagina.
Flecha desde HTML5 hacia CSS3: en HTML se especifican los estilos de sus
etiquetas los cuales definen como se muestra el contenido de la pagina web.
Flecha desde CSS3 hacia HTML5: CSS3 es el lenguaje que especifica los estilos
utilizados por HTMLS
Flecha desde HTML5 hacia Bootstrap 5: Para definir facilmente un conjunto de
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48.

49,
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53.

estilos a determinadas etiquetas HTML5 utiliza la libreria de Bootstrap 5 para
mediante definir clases a las etiquetas se logran dar de una forma muy sencilla estilo
y funcionalidad a las etiquetas

Flecha desde Bootstrap 5 hacia HTML5: Boostrap 5 brinda a HTMLS estas clases
que pueden ser agregadas a las etiquetas del HTML

Flecha desde HTML5 hacia Javascript: En las etiquetas HTML se pueden definir
eventos los cuales deben ser resueltos mediante codigo de JavaScript (Por ejemplo
cuando se cliquea en algun lugar de la pantalla)

Flecha desde Javascript hacia HTML5: mediante el lenguaje de Javascript se
definen comportamientos de las etiquetas HTML ante determinados eventos que
ocurran sobre la pagina web.

Flecha desde HTMLS5 hacia Jquery: Ya que Jquery es una libreria de Javascript,
los eventos que se pueden definir en las etiquetas de HTML5 pueden ser resueltas
usando esta libreria.

Flecha desde Jquery hacia HTMLS: Con esta libreria (Jquery) se pueden definir
comportamientos de las etiquetas HTML ante los distintos eventos que pueden
ocurrir en una pagina web.

Flecha desde HTML5 hacia Ajax: Mediante eventos que ocurren en HTML se
inician métodos Javascript los cuales pueden ser Ajax.

Flecha desde Ajax hacia HTMLS5: los métodos que contienen Ajax son utilizados
para hacer consultas al servidor y con los datos que obtienen resolver una
determinada légica o simplemente renderizarlos mediante JavaScript.

Flecha desde CSS3 hacia Bootstrap 5: Bootstrap 5 genera sus clases (las cuales
son utilizadas por las etiquetas de HTML) utilizando CSS3 y JavaScript

Flecha desde Javascript hacia Bootstrap 5: Bootstrap 5 genera sus clases (las
cuales son utilizadas por las etiquetas de HTML) utilizando CSS3 y JavaScript
Flecha desde Javascript hacia Jquery: Jquery es una libreria de Javascript que
cumple su misma funcion pero de un modo mas simple.

Flecha desde Javascript hacia Ajax: Los meétodos Asincronicos de Ajax son
utilizados mediante codificacion Javascript.

En el Anexo 3 se puede observar el grafico resultante al unir las Figuras 20, 21 y 22.

El codigo del prototipo propuesto se encuentra disponible en:
https://github.com/sebaber123/CeoDatum
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Capitulo 6: Funcionamiento de CeoDatum

En este capitulo se detalla el funcionamiento del prototipo de visualizador
desarrollado. Por un lado se mencionan los roles de usuario posibles y por otro las
funcionalidades permitidas, listadas a continuacion:

e Loginy registro de usuarios en la aplicacion.
Carga de datasets a la aplicacion.
Generacion de graficos y visualizaciones a partir de los datasets.
Vista de los datasets.
Buscador de recurrencias de palabras en tweets (Grafos sociales).
Vista y creacion de cursos.
Vista y creacién de actividades.
Realizacién de entregas de actividades.
Correccién de actividades.
Acceso al perfil de usuario.
Configuracion del sistema.

Cabe aclarar que, salvo para el login y registro, la utilizacion de las funciones
necesitan la autenticacién previa del usuario.

Roles

Se definieron 4 roles posibles: super-admin, admin, profesor y estudiante. Los
usuarios pueden tener mas de un rol. Un usuario sin roles se considerara un usuario
inactivo. A continuacién se detallan los permisos de cada uno de ellos:

e Superadmin: Tiene permitido el acceso a la configuracion. Es el unico habilitado
para asignar/quitar el rol de administrador a otros usuarios.

e Admin: Tiene permitido el acceso a la configuracion. Puede cargar el dataset de
instituciones. Puede asignar o quitar roles de profesor y estudiantes a los usuarios.

e Profesor: Tiene acceso y permiso de carga de datasets. Tiene acceso a la pestafa
de cursos. Puede crear cursos. Puede crear actividades. Puede calificar entregas de
actividades incluyendo comentarios para los estudiantes. Tiene acceso a la pestafia
de datasets, incluyendo los propios cargados. Tiene acceso a la pestana de grafos
sociales. Tiene acceso a la pestafa perfil.

e Estudiante: Tiene acceso a la pestafia de actividades. Puede realizar entregas de
actividades. Tiene acceso a la vista de datasets protegidos y publicos. Puede
acceder a la pestafa de grafos sociales. Tiene acceso a la pestafia perfil.

Funcionalidades

En la siguiente seccién se realiza una descripcion detallada de las funcionalidades
cubiertas en el prototipo de visualizador web.

Log in y registro en la aplicacion

El login y registro de la aplicacion se presentan a través de dos formularios que se
pueden observar en la Fig. 23.1 y la Fig. 23.2 respectivamente. El acceso al formulario de
login es a través de la barra navegadora y en él, se encuentra el acceso al formulario de
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registro. Un usuario registrado comienza con el rol de estudiante. Para poder registrarse, no
debe existir un usuario con el mismo nombre de usuario o el mismo email asociado. Los
campos del login son el nombre de usuario o email y la contrasefia. Los campos del
formulario de registro son:

Correo electrénico: cadena de caracteres obligatoria unica.

Nombre de usuario: cadena de caracteres obligatoria unica.

Contrasena;: cadena de minimo 8 caracteres obligatoria.

Confirmacion de contraseia: cadena de caracteres que debe ser equivalente a
contrasena

Nombre: cadena de caracteres obligatoria.

Apellido: cadena de caracteres obligatoria.

Fecha de nacimiento: campo de tipo fecha obligatorio.

Provincia: Seleccién de valores obligatoria

Ciudad: Seleccion de valores obligatoria, segun la provincia elegida

0 Institucion: Seleccién de valores, segun la ciudad elegida.

wn =

—“°.°°.\'.°’.°’

A continuaciéon se muestra una imagen con la vista del Login (Fig. 23.1):

Nombre de usuario

Contrasefa

Entrar Reqgistrarse

haz elick aqul

Fig. 23.1: Formulario de login de usuarios de CeoDatum

Una vez presentada la Fig. 23.1 se listan los elementos de la pantalla de login:

Campo para ingresar el nombre de usuario: input de nombre de usuario.

Campo para ingresar la contrasena: input de contrasena.

Botén para autenticarse: boton de submit de formulario de login

Boton para ingresar al formulario de registro: link a pagina de registro de

usuario.

5. Botoén para contraseia olvidada: link a formulario de recuperacion de
contrasena.

Lol o

Por otra parte, a continuacion se observa una imagen del formulario de registro de
usuarios (Fig. 23.2):
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Correo electrénico

Nombre de usuario

Contrasefia

Repetir contrasena

Apellido

mm /dd/yyyy

Entre Rios

GUALEGUAYCHU

-- Selecciona una opcién --

Fig 23.2: Formulario de registro de usuarios de CeoDatum

Presentada la Fig. 23.2 se procede a listar los elementos enumerados en ella:
1-10.Inputs del formulario: Inputs del formulario de registro. Fueron listados
anteriormente.
11. Botoén para realizar el registro: Submit del formulario de registro.
12. Boton de retroceso: Link a pagina de login.

Carga de datasets a la aplicacion

En esta seccion se explicara como funciona la carga de los datasets a la prototipo de
visualizador web. Para esto se inicia en la pantalla mostrada en la Fig. 24.1.

Nuevo dataset Browse... testjson

Haga click en examinar o suelte un archivo (CSV o JSON) sobre el area marcada.

Fig. 24.1: Pantalla de carga de datasets de Ceodatum
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A continuacién se listan los elementos enumerados en la Fig. 24.1:
1. Campo para ingresar el archivo: En este campo se debe ingresar el archivo
a subir ya sea cliqueando en el campo y eligiendo el archivo o arrastrando y
soltando el archivo en el campo
2. Botén de “subir”: al presionar este botdn, si se ingresé un archivo de tipo
CSV o JSON en el campo que se solicita el archivo se procedera a subir el
archivo a la aplicacion y continuar con el proceso de creacién del dataset. Ya
que dependiendo de si es un archivo CSV o un archivo JSON se solicitan al
usuario distintos valores.
Luego de subir el archivo, si se ingresd un archivo CSV se procede a la pantalla
visualizada en la Figura 24.2.

aino{2 numeros)/dia/mes

21/1242021

Fig 24.2: Formulario de ingreso de datos del dataset cargado en formato CSV a CeoDatum

En la Fig. 24.2 se observa una pantalla en la que se solicitan los datos asociados a
un dataset. A continuacion se listan los elementos enumerados:

3. Campo del nombre del dataset: En este campo se solicita al usuario que ingrese el
nombre que tendra el dataset, que es el nombre que llevara la base de datos en la
que se guardan sus datos como asi también por el cual se lo buscara en la
aplicacion.

4. Campo del estado del dataset: En este area se pide al usuario que elija entre las
opciones publico, protegido y privado. Publico sera que todos pueden acceder al
dataset, protegido sera que brinda acceso a todos los que se encuentre en su misma
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escuela y privado serd que solo el que lo subié tiene acceso a menos que lo
comparta en un curso.

5. Campo de formato de campos tipo fecha: debido a que existe una gran variedad
de campos tipo fecha y resultdé imposible detectar cual se esta usando
dinamicamente se solicita al usuario que ingrese qué formato utiliza en su archivo (si
no tiene campos de tipo fecha esto no afectara en nada.). Los formatos entre los que
se pueden elegir son todas las combinaciones de posiciones entre dia, mes y afo,
separadas ya sea por “/” 0 “-” y también si el afo es de 2 0 4 niUmeros.

6. Campo de titulos: Dado que los CSV pueden contener los titulos de las columnas
en su primera fila, se pregunta sobre esto para saber cémo tratar el archivo una vez
subido.

7. Seccion de columnas: A partir de este titulo se mostrara por cada columna del
archivo un valor de ejemplo y que nombre se elegira para dicha los datos de dicha
columna

8. Valor de ejemplo: Durante la carga se extraen los valores de la primer fila del
archivo para mostrarlos en esta seccion asi el usuario puede saber con mas facilidad
que nombre ponerle a dicha columna ya que tiene una referencia

9. Nombre de la columna: En este campo se le solicita al usuario que elija un nombre
que se usara para tratar a los datos de dicha columna. Cabe aclarar que los
nombres de estas columnas deben ser todos distintos (la aplicacion verifica esto)
para asi poder guardarlos correctamente.

10. Boton de finalizar: Al presionar en este botdn se chequea que todos los campos
hayan sido completados y estén correctamente completados en el caso de los
nombres de las columnas. Luego se continla la carga del CSV la cual consta de dos
procesos que son la creacion de la base de datos que contendra los datos y la
subida de los datos a la misma.

En cambio, si el archivo que se subié es de tipo JSON se procede a la pantalla
visualizada en la Fig. 24.3 en la que se solicita al usuario que ingrese la informacion
asociada al dataset.

Fig 24.3: Formulario de ingreso de datos del dataset cargado en formato JSON a CeoDatum

En la Fig. 24.3 presentada se enumeran los elementos de la pantalla de carga de
datasets JSON. Los elementos 3, 4 y 5 son los mismos que en la pantalla de carga de
datasets en formato CSV mostrada en la Fig. 24.2. Se agrega un nuevo elemento que es:
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11. Botén de finalizar: Al presionar en este botdén se chequea que todos los campos
hayan sido completados. Luego se continta la carga del archivo JSON la cual
consta de dos procesos que son la creacion de la base de datos que contendra los
datos y la subida de los datos a la misma.

Generar graficos a partir de los datasets

A continuacion se explicara el funcionamiento del graficador que se ha construido en
este prototipo de visualizador. En la Fig. 25.1 se muestra cédmo es la pantalla final del

graficador.
CeoDatum Datasets = Grafossociales = Cursos Perfil = Hala, sebasti
Nombre del dataset: 1 iy ' A
T 6 . ' . Generar grafico
muestraBBDD1 == - . -. =37
Columnas del dataset Eje x o
Temperatura Fecha I
Financiacion
3 - & & °
Ejey
ultado
2 Resulta ;
[ o e® @
4
Condiciones
° ®
5
[irowcoricn G

Fig. 25.1: Pantalla de generacion de visualizaciones de un dataset especifico de CeoDatum

Una vez presentada la Fig. 25.1 se procede a definir los elementos de la pantalla
enumerados en ella:

1. Titulo del dataset:. En este espacio se puede ver el Titulo del dataset que es el
mismo que le ha dado el usuario que lo sube.

2. Columnas del dataset: En esta caja (Box) se pueden ver las columnas por las que
se puede graficar en el dataset. Estas columnas son elementos que se arrastrar y
soltar en las cajas de “Eje x” y “Eje y” para generar el grafico a partir de las columnas
que se suelten en estas dos cajas.

3. Caja de Eje X/Latitud: Este espacio (caja) “Eje X” es en el cual se debe soltar una
de las columnas del dataset para asi a partir de esto generar el grafico. Cuando se
selecciona el grafico de mapa en este campo se debe soltar la columna que indica la
latitud (Cambia el titulo de la caja a Latitud).

4. Caja de Eje X/Longitud: En esta area (caja) “Eje y”’ se puede soltar una de las
columnas del dataset para especificar sobre qué columna del dataset se debe
graficar el Eje Y. Si se selecciona el grafico mapa, en esta area se debe soltar una
columna que indique la longitud (Cambia el titulo del &rea a longitud)

5. Caja de condiciones: en este area se veran las condiciones que se hayan
agregado a la visualizacion.
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6. Seleccién de grafico: en esta area se debe seleccionar el grafico que se quiere
realizar. En base al grafico que se seleccione cambiaran los titulos de la “Caja de
Eje X’ y la “Caja de Eje Y”, como también cambiaran distintas opciones que se
pueden generar agregar al grafico

7. Botén de “Generar grafico”: Al presionar este boton se valida que se haya elegido
un grafico en el seleccionador de grafico y que se haya soltado las correspondientes
columnas en la “caja de Eje X’ y de ser necesario en la “caja de Eje Y”. Si se ha
seleccionado un grafico y soltado una columna en las correspondientes cajas se
generara el grafico.

8. Area de grafico: en este area se devolvera el grafico una vez que se haya
presionado el botén de “Generar grafico”. A la derecha del grafico se pueden
apreciar las opciones que se tiene en el mismo, las cuales son: Mover, Zoom, activar
o desactivar funcién de presionar, guardar en formato PNG y activar o desactivar la
informacion que se ve cuando se pasa el mouse por encima de los elementos del
grafico (en este caso son barras).
La funcion de presionar hace que si se presiona uno de los elementos del grafico (en
este caso el elemento son las barras) se abre una nueva pestafia para poder
inspeccionar los datos de los registros que se mostraron en ese elemento del
grafico.

9. Botén de “Agregar condicién”: cuando se presiona en este botdn se abre el panel
en el cual se pueden crear condiciones para el gréfico. Este panel se puede
observar a continuacién en la Fig. 25.2:

Genere el filtro siguiendo los pasos

40'1. Seleccione la columna por la que quiere
Filtrar:

0 Fecha
Temperatura
Financiacion
Resultado

=

4 2. Seleccione el criterio para Ffiltrar la
columna seleccionada:

Incluir

Exeluir

Similar a la palabra
O Mayor gue

Menor que

Dentro del rango

9)3. Ingrese/seleccione el valor o los
valores para el criterio de Filtrado:

=

mm / dd f vyyy

13

al

Fig. 25.2: Ventana emergente de ingreso de condiciones al visualizador de datasets de CeoDatum
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A continuacion se listan los elementos enumerados en el panel de condiciones de la

Fig. 25.2 que emerge de la pantalla del visualizador observado en la Fig. 25.1:

10.

11

12.

13.

Seleccionar la variable: en esta seccion se debe seleccionar la variable por la cual
se quiere generar la condicion. dependiendo del tipo de variable se podran hacer
distintas formas de como filtrar.

. Seleccionar como filtrar: en este area se puede elegir qué valor incluir/excluir sin

importar el tipo de variable y dependiendo el tipo de variable se puede agregar una
palabra que contenga si es de tipo cadena de caracteres. Y si es de tipo fecha o
numero se le puede agregar un valor al que debe ser mayor o menor o dentro de un
rango en que debe estar.

Ingresar valor: En este area se debe seleccionar los valor a incluir/excluir si se
selecciona esta opcidn o sino ingresar el valor por el que se desee filtrar

Botén “Agregar”: Cuando se presiona este boton se agrega la condicion a la Caja
de condiciones con un botdn para borrarla en caso de ser necesario.

Inspeccion de datos

En esta seccion se explicara qué se muestra cuando se inspecciona un elemento del

graficador mostrado en la seccion “Generar graficos a partir de los datasets”. Cuando se
presiona uno de los elementos del grafico obtenido (ya sea por ejemplo una barra en el
grafico de barras o una porcion de torta en el grafico de torta), automaticamente se abre una
nueva ventana en la que se detalla los datos que representa dicho elemento, como se
puede observar en la siguiente imagen (Fig. 26):

Explore los datos de la base de datos Tests_de_covid

Fecha

Temperatura Financiacion Resultado

2021-12-23 36 publico negativo

2021-12-23 36 publico negativo

2021-12-23 37 publico negativo

2021-12-23 37 privado positivo

2021-12-23 38 publico negativo

2021-12-23 37 publico negativo

2021-12-23 37 privado positivo

Fig. 26: Pantalla de exploraciéon de datos de un dataset cargado en CeoDatum

Vistas de los datasets

En el siguiente apartado se explicara cdmo se accede a buscar los distintos datasets

que se encuentran en la plataforma prototipica web. Para esto, como se observa en la
imagen representada por la Fig. 27.1, se emplea un Dropdown de “Datasets” situado en la
barra de navegacion.
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CeoDatum.1 Datasets ~ Grafos sociales ~

@) Datasets Publicos
@) Datasets Protegidos

@) Mis Datasets

Fig. 27.1: Dropdown de navegacion de datasets de CeoDatum

A continuacion se procede a listar los elementos enumerados en la Fig. 27.1:

1.

DropDown Datasets: en este DropDown que se encuentra en la barra de
navegacion se puede encontrar los botones a las distintas formas que se
pueden listar los datasets a los que tiene acceso el usuario.

Boton de Datasets Publicos: Cuando se presiona en este boton se
muestran el listado de los Datasets que se encuentran en estado publico.
Botén de Datasets Protegidos: Una vez que el usuario presiona en este
botdn se accede a la pantalla que muestran los datasets a los que el usuario
posee acceso. Estos son, los que se le brindd por estar en un determinado
establecimiento o los que se le dio acceso mediante los cursos en los que se
encuentra

Boton de mis Datasets: Cuando el usuario selecciona este boton se le lleva
a la pantalla donde se listan sus propios datasets. Solo accesible para
usuarios profesores.

Por otra parte, en la Fig. 27.2, se observa la pantalla de vista de datasets.
Dependiendo de las caracteristicas del conjunto de datos que se esta buscando (publicos,
protegidos o los datasets propios del usuario), cambiara cuales de ellos se mostraran al

usuario.

Datasets Publicos

Nombre del dataset (§

csvConHeaders
testPublic
starbucksprueba
test2Json

pruebaValidacion

Subido por (B Acciones (T

sebastian bertora
sebastian bertora
sebastian bertora
sebastian bertora
sebastian bertora
Anterior n 2 3 4 5 Siguiente
8

Fig. 27.2: Pantalla de listado de datasets publicos de CeoDatum

Se procede a listar los elementos de la Fig. 27.2 previamente presentada:

5.

6.

Columna de nombre: En esta columna se puede encontrar los nombres de
los datasets que se estan listando en la pantalla.

Columna de Subido por: Se puede ver en esta columna la persona que ha
subido cada uno de los Datasets que se ven en el listado.

69



7. Columna de acciones: En esta columna se muestran los botones de
“Graficar” el cual lleva al graficador para que el usuario genere los graficos
que quiera hacer y el botdon de inspeccionar en el cual se pueden ver
distintos datos del Dataset Como se muestra en Fig. 27.2.

8. Paginacion: la seccion que se muestra debajo del Dataset se utiliza para
navegar entre las paginas del listado del Dataset. Cuando se presiona un
numero se va a la pagina de ese numero y el botén de “anterior” y “siguiente”
llevan a la pagina anterior y siguiente si es que esto es posible.

En la siguiente imagen (Fig 27.3) se muestra la informacion y funciones que pueden
realizarse cuando se inspecciona un dataset.

Fecha

Temperatura

Financiacion

Resultado

Fig. 27.3: Pantalla de listado de datos de un dataset seleccionado en CeoDatum

A continuacion se listan los elementos enumerados en la Fig. 27.3:

9. Area de “Estado”: en este area se muestra cual es el estado del Dataset, si
es que este es Publico, protegido o privado.

10. Boton de Graficar: Cuando el usuario presiona este botén se lleva al usuario
a la pantalla del graficador.

11. Seccion de Editar: Si el usuario que esta viendo esta pagina es el dueno del
dataset, se le renderiza esta seccidon en la que puede modificar el estado del
Dataset.
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12. Seccion de columnas: En esta seccion se muestran las columnas que se
tiene en el dataset y que son los datos por los que se va a poder graficar.

Buscador de recurrencias de palabras en tweets

En este apartado se muestra la pagina de buscador de recurrencias de palabras en

Twitter. Esto se realiza en conjunto con la API de la red social, la cual devuelve los tweets
que contienen una determinada palabra o poseen alguna relacion con ella. En la Fig. 28.1,
gue muestra la pantalla del contador de recurrencias mencionado y el acceso a una nube de
palabras generada a partir de él.

Grafos sociales ~ 1

2)  Palabra o frase que quiere buscar:  Cowid

3 Cantidad de palabras a mostrar: 10 ®

4 Excluir:
@D Preposiciones @D Adverbios
@D Articulos @D Conjugaciones de ser,
@D Pronombres estar, haber y tener
@D Conjunciones @D Links

G Grafo Nube de palabras 7
Fig. 28.1: Pantalla de exploracion de grafos sociales de CeoDatum

A continuacion se listan los elementos enumerados en la Fig. 28.1 previamente

presentada:

1.

2.

DropDown de “Grafos sociales”: En este DropDown se encuentra un botén para
buscar las recurrencias de palabras en determinados tweets.

Campo de palabra o frase: En este campo se debe escribir la palabra o frase por la
cual se quiere buscar que contengan o hablen mismo tema, los tweets a pedir a la
API de Twitter.

Cantidad de palabras: una de las funcionalidades es que al buscar los tweets se
construye un grafo en el que aparecen las palabras representadas por nodos, la
cantidad de nodos que aparece depende del numero que se elija en este campo.
Seccion de excluir: en esta seccion se muestran las palabras que se pueden
excluir del grafo y nube de palabras que se generara. Esto se hace debido a que si
se excluyen estas palabras puede aparecer informacién mas util para el usuario
Boton de “Buscar”: Al presionar este botén se genera el grafo y la nube de
palabras a partir de los parametros ingresados por el usuario (palabra/frase,
cantidad de palabras y exclusiones).

Botén de grafo: Cuando se presiona este boton (sélo aparece cuando se ha
presionado el botén de buscar) se despliega una seccion donde se puede observar
un grafo. En él, los nodos representan las palabras, su tamafo la cantidad de veces
que aparecio la palabra (si el nodo es mas grande es porque esta palabra tuvo mas
apariciones) y las aristas cuantas veces aparecieron junto con la palabra que se
relaciona. Esto se puede apreciar en la Fig. 28.2.

71



Grafo Nube de palabras

2

—4

"+
-4 -2 0 2 4

Fig. 28.2: Ejemplo de grafo social creado en CeoDatum

7. Botén de Nube de palabras: So6lo aparece una vez presionado el boton buscar. Al
presionarlo se despliega una seccién donde se observa una nube de palabras
generada a partir de la informacion devuelta por la APl de Twitter. El tamafio de las
palabras es proporcional a la cantidad de veces que aparece dicha palabra. Esto
puede observarse en Fig. 28.3:

Grafo Nube de palabras
problema Sal- activos aplifﬁ‘zm_C_QrOl’]aVirUS
haym i hace 7= b tan O L
ne AT ema_ o ' ’ '_
= Gé-j primer :)m;?;ér:a > e iﬂq;ﬁrgsnto
O ¢ i consulta ver g + o OEH
«—{— 2@ municipios i g traves wn v}
u": sedes @ E g f o 4—1'_(
= mnmrmnw ln = 1 C E s
®,.7 edag 0.9 U)w
C 0’0 ios , r- Dlnxﬁor\ _D R
<5 UM1C O Uc
- t - %0 = o
@) ‘W Gracias o S EO). £
mujer certificadano (=9 o Cusco @
ﬂj China fmma -l ‘5‘ o]
o
>\: manera  NicolasMaduro c:m-_n(jju e%telnc;_dencj_a JOVenes g)ﬁ
= completo L e Equercera e rsona
£ muerte r ] Omayores i
8 'E‘Egr!egjo I D1 Covid_19mx horariosi
MUETTOS Nt Voucrh sanitarioSaludrisamedida

Fig. 28.3: Ejemplo de nube de palabras creada en CeoDatum
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Vista y Creacion de cursos

A través de la pestana cursos en la barra de navegacion, un profesor puede acceder

a los cursos creados por el usuario autenticado. La lista de cursos se muestra como en la
Fig. 29.1. En esta vista se permite la creacion de un nuevo curso. La creacion de un curso
se realiza a través de un formulario que se puede observar en la Fig. 29.2. El formulario
tiene los siguientes campos:

e Nombre de curso: cadena de caracteres obligatoria.

e Fecha de inicio: dato tipo fecha.

e Fecha de fin: dato tipo fecha

Una vez creado un curso o para un curso ya creado, un profesor puede acceder a
los datos del mismo a través de la pestafa cursos y haciendo clic en la lista sobre el que se
desee. Como se observa en la Fig. 29.3, los datos del curso mostrados son: los datos
propios del curso, los estudiantes inscriptos, las actividades asignadas al curso y los
datasets ligados al mismo.

m  Datasets ~ Grafossociales » Cursos Perfil ~ Hola, ernesto  Cerrars
Mis cursos |
Nombre 2 Fecha de comienzo Fecha de Fin : establecimiento educative
Administracion de Empresas - 2022 2022-02-21 2022-12-05 INSTITUTO PIO XII 6
Matematica quinto | 2022 2022-03-07 2022-12-05 ESCUELA DE EDUCACION SECUNDARIA N236

T e 7

Fig 29.1: Pantalla del listado de cursos de un usuario profesor autenticado en CeoDatum

Nuevo curso

Nombre
Ciencias Sociales - 2021
Fecha de inicio
15/03 /2021 - =
Fecha de fin 1
15/08 f2022 -]
Establecimiento educativo
ESCUELA DE EDUCACION SECUNDARIA N236 o
Giclo
Ciclo basico -
Afo
Primero
Ambito curmicular

Ciencias Sociales v

Fig. 29.2: Formulario de creacién de nuevo curso en CeoDatum

73



Administracion de Empresas - 2022

v Estudiantes inscriptos ‘1

Nombre (4 Email (5 Nombre de usuario 6
Amado, Delfina delfina.amado@gmail.com delfinaamado

Falzone, Lucia luchafalzone@gmail.com 7 luciafalzone
Occhionnero, Nicole nicoleocchionero@gmail.com NicoleOcchio

Anadir usuarios al curso:

- Seleccione un estudiante de la lista -

v Actividades 2
9 10 11

Titulo Descripcion Estado

Actividad de reconocimiento A partir del dataset de ejemplo, utilizar la herramienta para hallar el maximo de ventas Finaliza el 2022-03-27

12
R

v Datasets (3

Nombre del dataset (14 Subido por 15 Acciones (16

Fig. 29.3: Pantalla de datos ligados a un curso en CeoDatum

A continuacion se listan los elementos enumerados en la pantalla de cursos de
CeoDatum observados en la Fig. 29.1 ya introducida:

1. Pestaia cursos de la barra de navegacion: al hacer clic sobre ella se redirige a

esta pantalla.

2. Nombre del curso: Columna de la lista de cursos con el nombre de cada uno.

3. Fecha de comienzo: Columna de la lista de cursos con la fecha de comienzo de

cada uno.

4. Fecha de fin: Columna de la lista de cursos con la fecha de fin de cada uno.
Establecimiento educativo: Columna de la lista de cursos con el nombre del
establecimiento educativo de cada uno.

6. Filas de cursos: Cada fila representa un curso. Al hacer clic sobre ellas se redirige
al usuario a la pantalla de informacién del curso indicado.
7. Boton de creacion de nuevo curso: Link a formulario de creaciéon de curso.

o

Por otra parte, se listan los elementos enumerados en la pantalla de creacion de un
nuevo curso, segun se observa en la Fig. 29.2:
1. Inputs del formulario de creacion de cursos: Campos a completar por el usuario
segun los datos del curso a crear. Descritos anteriormente.
2. Botén de submit de formulario: Botdn para crear el curso. Si los campos son
correctos, redirige a la pantalla de cursos.

En dltimo lugar se listan los elementos enumerados en la pagina de informacion de
un curso determinado mostrados en la Fig. 29.3:
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o

N

11.
12

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Dropdown de estudiantes inscriptos: Haciendo clic sobre este dropdown se
mostrara u ocultara la lista de estudiantes inscriptos al curso.

Dropdown de actividades asociadas al curso: Haciendo clic sobre este dropdown
se mostrara u ocultara las actividades asociadas al curso.

Dropdown de datasets asociados al curso: Haciendo clic sobre este dropdown se
mostrara u ocultara los datasets asociados al curso.

Nombres de estudiantes: Columna de los nombres de estudiantes ligados al curso.
Emails de estudiantes: Columna de emails de estudiantes ligados a un curso.
Nombres de usuarios de estudiantes: Columna de nombres de usuarios de
estudiantes ligados al curso.

Filas de estudiantes: Cada fila representa un estudiante participante del curso.
Input de invitacidon de estudiantes al curso: En este input se puede seleccionar el
estudiante para invitarlo al curso haciendo clic sobre el botén invitar. El estudiante
debe estar ligado al instituto del curso.

Titulos de actividades: Columna de titulos de actividades ligadas al curso.

. Descripciones de actividades: Columna de descripciones de actividades ligadas al

curso.
Estados de actividades: Columna de estados de actividades ligadas al curso.

Filas de actividades: Cada fila representa una actividad ligada al curso. Al hacer
clic sobre ella se redirigira a la pantalla de informacién de la actividad seleccionada.
Botén para creacion de nueva actividad: Link al formulario de creacion de
actividades.

Nombres de datasets asociados al curso: Columna de nombres de datasets
asociados al curso.

Usuarios propietarios de los datasets asociados al curso: Columna de
propietarios de datasets asociados al curso.

Acciones posibles a realizar sobre los datasets asociados al curso: Columna de
acciones posibles a realizar sobre un dataset asociado al curso.

Datasets asociados al curso: Cada fila representa un dataset asociado al curso.
Botén para asociar datasets al curso: Este botdon despliega una ventana
emergente con datasets para asociar al curso.

Vista y Creacion de actividades

En la vista de informaciéon de un curso se permite crear actividades para el mismo.

La vista de creacion de actividades se puede observar en la Fig. 30.1. Consta de un
formulario con los siguientes campos:

Titulo de actividad: cadena de maximo 64 caracteres obligatoria.
Enunciado: seccion de enunciado de actividad
o Titulo de enunciado: cadena de maximo 64 caracteres obligatoria.
o Consigna: cadena de maximo 264 caracteres obligatoria.
Objetivo: cadena de maximo 264 caracteres obligatoria.
Descripcion: cadena de maximo 264 caracteres obligatoria.
Dataset: seleccion de valores entre los datasets elegibles.
Graficos permitidos: conjunto de checkbox de visualizaciones habilitadas en la
resolucion de la actividad.
Fecha de inicio: campo de tipo fecha obligatorio.
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Fecha de fin: campo de tipo fecha obligatorio.
Estudiantes: seleccion entre todos los estudiantes o un conjunto de ellos:
o Estudiantes ligados: conjunto de checkbox con los estudiantes designados a
realizar la actividad
Entrega fuera de término: checkbox que permite la entrega fuera de término de la
actividad:
Calificacién: checkbox que determina si la actividad posee calificacion numérica.

Por otra parte, para acceder a la informacion de una actividad, un profesor puede

hacerlo a través del curso en el que fue creada la actividad. Esto lo realiza en la seccion de
actividades, haciendo clic sobre la actividad deseada. La vista de actividad para un profesor
muestra los datos de la misma como se observa en la Fig. 30.2. Se muestran tres pestanas,
en una el estado de la entrega de los estudiantes, en otra el enunciado de la actividad y en
la dltima los datos de la misma. Por otro lado, un estudiante accede a sus actividades a
través de la pestafia Actividades de la barra de navegacion. En esta se lista las actividades,
como muestra la Fig. 30.3, en cinco grupos:

Pendientes: muestra aquellas actividades creadas para el estudiante que aun no ha
superado la fecha de fin y que el estudiante no ha resuelto. Permite resolverlas.
Atrasadas: muestra aquellas actividades creadas para el estudiante que aun no ha
resuelto y que la fecha de fin ha pasado, pero que permite la entrega fuera de
término. Permite resolverlas.

Corregidas: muestra aquellas actividades que el estudiante ha resuelto y el profesor
ha realizado la correccion. Permite acceder a la informacién de la entrega realizada.
Entregas: muestra aquellas actividades que el estudiante ha resuelto pero el
profesor aun no ha realizado la correccion. Permite acceder a la informacién de la
entrega realizada.

Vencidas: muestra aquellas actividades creadas para el estudiante que aun no ha
resuelto y que la fecha de fin ha pasado y no se permite la entrega fuera de término.
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Nueva actividad

Titulo de actividad Mirimo 64 Catartere
ingrese un titulo

Enunciade
Titulo del enunciado Mixime 84 caracieres
Consigna Miximo 258 carscteres

F
Objetive Mbrimo 238 caracteres .
F |

Descripcion Maximo 256 caracteres

Dataset

Grificos permitides
Tabia de datos  Grafico de barras  GriFico de lineas| | Grafico de torta | Gréfico de puntos | Grafico de dispersion| | Mapa
Grafos sociales

Fecha de publicacion
dad fmm / aasa
Fecha de entrega
dd fmm [ asse
Crear actividad para:
Todos los estudiantes o
Permitir entrega fuera de término
Actividad sin calificacion

Fig. 30.1: Formulario de creacién de actividad en CeoDatum

@ Titulo de act

desc

Enunciado  Datos de actividad
Alumne . Estado . Fecha de entrega . Mota . Ver entrega

calificade 202141217 23:21:00 7 m.
e ba No calificado 2021-12-19 18:29:55 N calificado m

martin bertora

Fig. 30.2: Pantalla de datos ligados a una actividad en CeoDatum

Mis actividades

.Pendientes Atrasadas !ofreqidis !ntreqadas !en-cidas
Tiewto (7 curso Fecha de comienzo (§) Fecha de ciere (10)

sin grafo nembreqwe 311223 311299 m .
sin plotter nombregqwe 31-12-31 23-12-99 m
titulo act nombreqwe 17-12-21 271221 m

Fig. 30.3: Pantalla de actividades ligados a un estudiante en CeoDatum
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A continuacion se detallaran los elementos enumerados en la pantalla de creacion

de actividades mostrada en la Fig. 30.1:

1.

2,

Campos del formulario de creacion de actividades: los campos fueron descritos
con anterioridad.

Submit de formulario de creacién de actividad: si todos los campos son
correctos, se procede a crear la actividad y asociarla a los estudiantes
seleccionados. Se procede a la pantalla del curso asociado.

Por otro lado, se listan los elementos enumerados de la pantalla de informacion de

una actividad determinada plasmados en la Fig. 30.2:

1.

2,

Titulo y descripcion de actividad: Titulo y descripcion de la actividad
seleccionada.

Pestaina de estados de entregas: Al hacer clic sobre ella se muestran aquellas
entregas realizadas para la actividad seleccionada.

Pestafia de enunciado: Al hacer clic sobre ella se muestran los datos asociados al
enunciado de la actividad seleccionada.

Pestafa de datos: Al hacer clic sobre ella se muestran los datos asociados a la
actividad seleccionada, sin incluir el enunciado.

estudiantes que realizaron la entrega: Columna que muestra el nombre de los
estudiantes que realizaron la entrega de la actividad seleccionada.

Estado de las entregas: Columna que muestra el estado de la correccion de la
entrega realizada por el estudiante en la actividad seleccionada. Puede ser calificado
o no calificado.

Fechas de entregas: Columna que muestra la fecha de la entrega realizada por el
estudiante de la actividad seleccionada.

Notas de las entregas: Nota asignada al estudiante que realiz6 la entrega de la
actividad seleccionada luego de corregirla. Si no se ha corregido aparece “No
calificado”. Si la actividad no tiene nota numérica aparece “Sin calificaciéon”.

Ver entrega: Botdn que permite ver la entrega del estudiante de la actividad
seleccionada. Procede a la vista de la entrega y el formulario de correccion de la
misma.

En dltima instancia, se listan los elementos enumerados que pueden observarse en

la Fig. 30.3 previamente presentada:

1.

2.

Pestaha de actividades de la barra de navegacién: Al hacer clic sobre ella se
dirige a la pantalla de actividades observada.

Pestaha de actividades pendientes: Al hacer clic sobre ella se dirige a la lista de
actividades pendientes.

Pestaia de actividades atrasadas: Al hacer clic sobre ella se dirige a la lista de
actividades atrasadas.

Pestaia de actividades corregidas: Al hacer clic sobre ella se dirige a la lista de
actividades corregidas.

Pestaina de actividades entregas: Al hacer clic sobre ella se dirige a la lista de
actividades entregadas.

Pestana de actividades vencidas: Al hacer clic sobre ella se dirige a la lista de
actividades vencidas.
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7. Titulos de actividades: Columna del titulo de las actividades asociadas al
estudiante autenticado.

8. Cursos de las actividades: Columna del titulo del curso asociado a la actividad
representada.

9. Fecha de comienzo de las actividades: Columna de las fechas de comienzo de las
actividades asociadas al estudiante autenticado.

10. Fecha de cierre: Columna de las fechas de fin de las actividades asociadas al
estudiante autenticado.

11. Boton de resoluciéon de actividad: Boton que redirige a la pantalla de resolucion
de la actividad seleccionada.

Realizacion de entregas de actividades

Los usuarios estudiantes pueden realizar entregas de actividades accediendo a
través de la vista de actividades mencionada anteriormente, en la seccion de “Actividades
pendientes”, “Actividades atrasadas” y “Actividades entregadas”(Ya que el estudiante puede
generar mas de una entrega de la misma actividad). La vista de entrega de actividades se
observa en la Fig. 31. En ella se visualizan tres pestanas entre las que se puede navegar

para realizar la actividad.

Actividad Graficador Grafo secial (Twitter) .

Fig. 31: Pantalla de resolucion de una actividad en CeoDatum

Los elementos enumerados en la Fig. 31 se detallan a continuacion:

1. Botén de pestana de “Actividad”: Al presionar este botén se despliega la
seccion de actividad en la que se muestra la informacion de la actividad, las
entregas que ha realizado el estudiante y una seccion para realizar nuevas
entregas de la actividad ya sea un grafico o un grafo social.

2. Botén de pestaina de “Graficador”: Cuando el estudiante presiona en este
botén se muestra el graficador (el mismo que se puede observar en la Fig.
25.1) para que el estudiante pueda resolver la actividad propuesta por el
docente.
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10.

11.

12.

13.

14.

Botén de pestaina de “Grafo social (Twitter)”: Al presionar este botdn se
muestra la pagina del contador de recurrencias de palabras de Twitter (esto
se puede ver en la Fig. 28.1) en la que el estudiante puede resolver la
actividad propuesta por el docente.

Seccion de “Titulo”: En esta seccion se muestra el titulo de la consigna
dada por el docente para la actividad.

Seccion de “Consigna”: En esta area se muestra la consigna de la
actividad propuesta por el docente, esta es muy importante ya que en él se
muestra como debe realizarse la actividad.

Seccién de “Fecha de fin”: En esta seccidn se muestra hasta cuando tiene
tiempo el estudiante para entregar la actividad. Ya que luego pasara a estar
vencida y no podra entregarla.

Columna de “Pestaia entregada”: En esta columna se muestra cual es la
pestafia que entrego el estudiante al realizar la entrega de la actividad.
Columna de “Fecha”: En esta columna de la tabla se muestra cual fue la
fecha y hora en la que se realizé dicha entrega de la actividad.

Columna de “Ver entrega”: En esta seccion de la tabla se muestra un botén
para ver la entrega realizada por el estudiante.

Botén de “Ver”: Al presionar este botén se muestra una “Ventana Modal”
por encima de la pantalla en el que se puede ver cual es la entrega realizada
por el estudiante. En esta ventana se muestra el grafico con las columnas
elegidas y las condiciones agregadas o la informacién elegida para realizar el
grafo social. Como asi también el comentario que se realizé al momento de
la entrega

Seccién de “realizar una entrega”: En esta seccion el estudiante puede
realizar un comentario y dependiendo del botéon que elija decidira qué
pestafia entregar.

Campo de “comentario”: En este campo el estudiante debe escribir el
comentario que quiere adjuntar con la pestafia que entregara. Este
comentario es importante para que el estudiante pueda escribir una
justificacion porque ha realizado de esa forma la entrega.

Boton de “Enviar grafico”: Cuando el estudiante presiona este botén, si es
que realiz6 un grafico en la pestafa de “Graficador”. Se realizara una entrega
de la actividad que estaba resolviendo el estudiante junto con el comentario
que haya escrito en el campo de comentario.

Botéon de “Enviar grafo social”: Al presionar este botdon, si es que el
estudiante realiz6 una busqueda en la pestafia de “grafo social (Twitter)”, el
usuario realizara una entrega de la actividad que estaba resolviendo junto
con el comentario que haya escrito en el campo de comentario.

Correccion de actividades

Para acceder a la pantalla de correccién de una actividad, un profesor debe
inspeccionar el estado de los estudiantes sobre una actividad particular. Esto se realiza a
través de la vista de actividades mencionada en la seccion anterior, cliqueando sobre la
entrega deseada. La vista de correccion de actividades es un formulario como el de la Fig.
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32. En ésta se observa las entregas realizadas por el estudiante como también una seccién
para realizar la correccion de la actividad.

Comentario .

Fig. 32: Pantalla de correccién de entrega de actividad de un estudiante en CeoDatum
A continuacién se detalla el contenido de la pagina de correccion de una actividad

particular. Para esto se listan los elementos enumerados en la Fig. 32:

1.

2.

No o s

10.

Seccion de “Nombre”: En esta seccidén se muestra el nombre del estudiante que
realizé las entregas que se muestran y también a quien se le realizara la correccion.
Seccion de entregas: En este area se muestran las entregas de la actividad
realizadas por el estudiante.

Columna de “Pestaha entregada”: Explicada en realizacion de entregas de
actividades.

Columna de “Fecha”: Explicada en realizacion de entregas de actividades.
columna de “Ver entrega”: Explicada en realizacién de entregas de actividades.
Boton de ver: Explicada en realizacion de entregas de actividades.

Campo de “Nota”: En este campo el docente debe ingresar la nota que recibira el
usuario dependiendo de cémo haya realizado la actividad y de si esta corresponde
con la consigna dada por el docente.

Campo de “Comentario”: En este campo el docente puede adjuntar un comentario
a la correccién para explicar al estudiante el porqué de la nota que ha conseguido.
Botén de “Enviar correcciéon”: Al presionar este botén el docente envia la
correccion de la actividad al estudiante y vuelve a la pagina de la actividad sobre la
que esta realizando correcciones..

Botén de “Volver”: Al presionar este botén el docente vuelve a la pagina de la
actividad sobre la que esta realizando correcciones.
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Perfil

Como se puede observar en la Fig. 33, en la pestafia Perfil de la barra de
navegacion se puede acceder al perfil del usuario autenticado y, si tiene mas de un rol,
cambiar el rol activo. En la ventana perfil se listan los datos del usuario. Ademas se permite
adicionar instituciones ligadas al usuario.

Perfil ~

Delfina Amado 3
delfinaamado :

© Estudiante z MECOCHEA, Buenos Aires, Argentina

Profesar delfina.amado@gmail.com

INSTITUTOS RELACIONADOS

ESCUELA PRIMARIA ARGENTINO DANESA ALTA MIRA
NECOCHEA, Buenos Alres

Direccion: 43 f 64 Y 66 2920

Email epb@danesaaltamira.com.ar;
dpp0751051@abc.gov.ar

Teléfono: (02362) 42-7962

INSTITUTO PO XII
NECOCHEA, Buenos Aires

Direccign: 60 3068
Emait: direccionpioxxii@hotmail.com
Teléfona: (02362) 42-7T850

Anadir instituto
Provincia
Buenos Aires
Ciudad (%
6 NECOCHEA
Establecimiento educativo i
INSTITUTO DE ESTUDIOS SUPERIORES RIO QUEQUEN

Fig. 33: Pantalla de perfil del usuario autenticado en CeoDatum

A continuacion se listan los elementos enumerados de la pantalla de perfil segun
muestra la Fig. 33:
1. Pestaia de ver perfil de la barra de navegacién: Al hacer clic sobre esta pestana
se redirigira a la pantalla observada.
2. Vistas de rol posibles: Muestra los roles del usuario, el rol actual y permite el
intercambio de rol.
Datos del usuario: Datos relacionados con el usuario autenticado.
4. Institutos relacionados: Datos de los institutos relacionados con el usuario
autenticado.

@
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Adicion de nuevo instituto relacionado: Al hacer clic sobre “Anadir instituto” se
despliega la seleccion de provincias.

Formulario de adicion de instituto: A través de este formulario se anaden
institutos relacionados al usuario actual.

Configuracion

Para acceder a la configuracion del sistema el usuario debe ser admin o

superadmin. Lo hara a través de la pestafna “Configuracién” en la barra de navegaciéon. En
la pantalla de configuracion observada en la Fig. 34 se pueden realizar dos tareas.

Carga de dataset de instituciones nacionales: a partir de este dataset se extraen los
datos de provincias, ciudades e instituciones nacionales para el registro de usuarios
y la adicién de instituciones en las que trabajan los profesores.

Cambio de roles: se muestra una lista de usuarios a los que se les puede modificar
los roles asignados. Como mencionamos anteriormente, se permite la aplicacién de
mas de un rol.

Dataset de institutos
ARCHIVO ACTUAL: Dataset_colegios.csv

Archivo nuevo Browse.... | test.csy 2

Corn

Usuario del sistema 4

5 Mostrar: @ Todo  Admin  Profesores  Estudiantes

Nombre s Email 7 Rl B

se ba

sebastianbertora2@gmail.com Admin| | Profesor | Estudiante

sebastian bertora sebastianbertora@gmail.com Admin @ Profesor | Estudiante

n F 3 Siguiente

Fig. 34: Pantalla de configuracién del sistema en CeoDatum vista como superadmin.

A continuacién se listan los elementos enumerados de la pantalla de configuracion

del sistema, segun se muestra en la Figura X previamente presentada.

1.

Dataset de donde se toman los datos de los institutos educativos nacionales:
Nombre del archivo actual donde se toman los datos de los institutos educativos que
se permite elegir en el prototipo de visualizador.

Input del archivo de institutos educacionales: Input que permite la carga del
nuevo archivo de institutos.

Botén de carga del archivo: Al hacer clic se envia el archivo y se realiza la
actualizacién de institutos educacionales.

Buscador de usuarios registrados: Barra de busqueda de usuarios registrados en
el sistema.

Filtro de roles de usuarios: Seleccion de roles de usuarios que se desea mostrar
en la lista.

Nombres de usuarios: Columna de nombre de usuarios registrados en CeoDatum
Email de usuarios: Columna de email de usuarios registrados en CeoDatum

Roles de usuarios: Conjunto de checkbox con roles asignados a los usuarios
registrados en el sistema. Permite asignar nuevos roles.

Paginas: Navegacion a través de paginas de los usuarios registrados.
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Capitulo 7: Caso de estudio y analisis de
usabilidad

En este capitulo se describe el caso de estudio elegido para probar la usabilidad y el
funcionamiento del prototipo de visualizador web. En primer lugar, se especifica una
problematica a resolver mediante la utilizacion del prototipo, luego se propone como se
resolveria la problematica utilizando el prototipo, y por ultimo se finalizara con el detalle de
las pruebas de usuario y sus resultados.

Problematica a resolver

Como problematica a resolver mediante la utilizacién del prototipo de visualizador
web construido, a partir de la arquitectura y su implementacion propuestas, se presenta la
necesidad por parte de los docentes de mostrar la importancia de aprender a comprender,
analizar y generar graficos. Estos ayudan a estudiar de una manera alternativa las
problematicas del mundo real, debido al gran volumen de datos al que se tiene acceso hoy
en dia. Para esto, el docente, propone particularmente mostrar el poder de la utilizacion de
CeoDatum ya que con solo conseguir los datasets en un archivo que se encuentre en uno
de los formatos aceptados puede cargar el archivo al visualizador web y generar cualquiera
de los graficos que éste brinda. Otra caracteristica que posee el prototipo es la de permitir
ciertas consultas sobre los tweets de la plataforma Twitter.

Por otro lado el docente con el objetivo de conocer el desempefio actual de sus
estudiantes respecto a cdmo generar graficos para que éstos brinden informaciéon adecuada
sobre lo que se esta buscando en el dataset, enviara a sus estudiantes una actividad en la
cual éstos deban generar un grafico para resolver la consigna propuesta por el docente.

Con el fin de proponer una problematica que sea capaz de abarcar a docentes de la
mayor cantidad de areas curriculares posibles se propone analizar el dataset de
determinaciones de Covid-19 de la Nacién Argentina que abarca el periodo desde el
primero de diciembre de 2022 hasta el 26 de diciembre de 2022

Resolucién de la problematica

A continuacion se presenta como el docente resolveria la importancia de aprender a
comprender, analizar y generar graficos a los estudiantes mediante el prototipo de
visualizador web. Como también evaluar el desempefio actual de sus estudiantes respecto
a cdmo generar graficos para que éstos, brinden informacion adecuada sobre lo que se esta
buscando en el dataset, mediante una actividad creada en el prototipo la cual los
estudiantes deberan resolver:

Para utilizar el prototipo de visualizador web, el docente debera ingresar a la pagina
web de CeoDatum, el prototipo inicia en la pantalla de login y en ella se debe presionar el
botdn de registrarse como puede verse en la Fig. 35.1.
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Contrasefa

Nombre de usuario

Entrar Regis

haz click aqui

Fig. 35.1: Pantalla de login donde se destaca el botdn de registro.

Al presionar el botén “Registrarse” (destacado en la Fig. 35.1), el docente pasara a
la pantalla del formulario de registro como puede verse en la Fig. 35.2 en la cual debera
ingresar todos los datos solicitados por los campos que aparecen en la pantalla y luego
presionar el boton de “Registrarse”.

sebastianber@gmail.com

sebastianber

Contrasena vallda!l

sebastian

bertora

09/27/1997

GUALEGUAYCHU

ESCUELA SECUNDARIA NORMAL SUPERIOR 14 O. VICTOR ANDRADE

Fig. 35.2: Pantalla de creacion de usuario con un ejemplo incorporado.
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Una vez que el docente presiona el boton de “Registrarse”, el mismo pasa a la
pantalla de login como se ve en la Fig. 35.3 en la cual debera ingresar los datos con los que
se haya registrado y presionar en el botén de “Entrar” para acceder a CeoDatum y poder
usar el prototipo de visualizador web.

sebastianber

Entrar Registrarse

haz click aqufi

Fig. 35.3: Login de usuario completado con el botén de login destacado.

Ya que el docente desea acceder al graficador con los datos del dataset publico de
determinaciones de covid 19. El mismo accedera a la seccion de dataset publicos
presionando en el botén de dataset el cual es un dropdown que al presionarlo despliega
opciones y seleccionar el boton que dice “Datasets Publicos” como se puede observar en la
Fig. 35.4.

Datasets Publicos

Datasets Protegidos

Mis Datasets

Fig. 35.4: Dropdown de datasets con la pestafia de Datasets Publicos destacada.

Una vez que el docente se encuentra en esta pantalla, debera escribir en el
buscador el dataset que quiere, en este caso escribird “covid” y presionara en el botén
“Buscar” como puede verse en la Fig. 35.5 para que se listen los datasets que contengan
como nombre dicha palabra.

Datasets Publicos

Buscador

covid Buscar

Nombre del dataset Subido por Acciones

starbucksprueba sebastian bertora

Fig. 35.5: Vista de Datasets Publicos con el buscador destacado.
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Al listarse los dataset publicos que contengan la palabra “covid” el docente
presionara en el botén de “Graficar” en la columna de “Acciones” de la fila en la que se
muestra el dataset que quiere utilizar como puede verse en la Fig. 35.6

Nombre del dataset Subido por Acciones

Tests de covid sebastian bertora
Tests_de covid sebastian bertora

Fig. 35.6: Pantalla de Datasets Publicos con el boton de “Graficar” destacado

Ya en la pantalla del graficador el docente generara un grafico de barras por la fecha
de las personas que hayan tenido resultados positivos con una fecha mayor al 15 de
diciembre de 2021. Y esto se realizara como se ven en pantalla, y luego debera presionar
en el botdén de “Generar grafico” como se observa en la Fig. 35.7.

— - | _ . ol
Covid =il 1€®1.: '|.

Eje x

Fecha

Condiciones
Resultado = 'positivo’

Fecha >="2021-12-15'

Agregar Condicién

Fig. 35.7: Graficador del prototipo de visualizador con el boton de “Generar grafico” destacado

Una vez generado el gréfico, el docente procedera a analizar el grafico generado, el
cual puede observarse en la Figura 35.8.
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cantidad

Fecha

Fig. 35.8: Grafico que deberia generar el usuario.

Luego de analizar el grafico observado y ver un aumento en las determinaciones
positivas de covid el docente procede a ver cdmo esta impactando en la actualidad los
casos de covid en la sociedad y para ello ingresa a la seccion de recurrencias de palabras
en tweets para ver que esta escribiendo la gente en sus tweets acerca de lo observado, al
buscador de recurrencias de palabras puede accederse mediante el dropdown de “Grafos
sociales” y presionando en el botén de “Twitter (ocurrencias)’ como puede verse en la Fig.
35.9.

s v Grafos sociales ~  Actividade

witter (ocurrencias)

Fig. 35.9: Pestafia de Grafos Sociales con el de Twitter destacado.

Ya en la pantalla de buscador de recurrencias de palabras en tweets el docente
escribira en el campo de qué palabra o frase buscar, la palabra “covid” y activara todos los
filtros como puede observarse en la Fig. 35.10 para que aparezca la informaciéon mas
relevante posible sobre lo qué escribe la gente en sus tweets sobre el covid y luego
presionar el botén de “Buscar”.
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Palabra o frase que quiere buscar:  covid

Cantidad de palabras a mostrar: 10 @
Excluir:
@D Preposiciones @D Adverbios
@D Articulos @D Conjugaciones de ser,
@D Pronombres estar, habery tener
@D Conjunciones @D Links

Buscar

Fig. 35.10: Pantalla del buscador de ocurrencias con el ejemplo “Covid” y el botén “Buscar” destacado.

Una vez generado el grafico, el docente procedera a analizar el grafo y la nube de
palabras generadas, como se puede ver en la Fig. 35.11.

Grafo Nube de palabras

] -

1 salud casos |

1 gente covid19 |
® O

04 vacupa .covid

2 4

posﬁvo o pacientes

@ @
hay también

Fig. 35.11: Grafo que deberia generar el usuario.

Luego de realizar estos analisis. El docente procedera a crear un curso para poder
generar actividades a los estudiantes. Para esto el docente ingresa a la seccion de cursos
presionando en el boton de “Cursos” el cual se encuentra en la barra de navegacién, como
se observa en la Fig. 35.12.
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s * Cursos erf

Fig. 35.12: Pestafia de cursos destacada

Ya en la pantalla de cursos el docente presionara el botén de “Crear nuevo curso” el
cual puede verse en la Fig. 35.13.

Mis cursos

Nombre Fecha de comienzo Fecha de fin
CursoMuestra 2021-12-24 2021-12-28
Matematica 2022 2022-01-28 2022-12-15

Fig. 35.13: Pantalla de “Mis Cursos” con el boton “Crear nuevo curso” destacado

Al presionar dicho botén, el docente pasara a la pantalla del formulario para crear un
curso en la cual debera completar todos los campos que se le solicitan y luego presionar en
el botén de “Crear curso”, esto puede observarse en la Fig. 35.14 y completar la creacién
del curso
Nuevo curso

Nombre
Ingrese un titulo

Fecha de inicio

mm/dd /yyyy
Fecha de fin

mm/dd /yyyy
Establecimiento educativo

- Selecciona una opcién - v
Ciclo

-- Selecciona una opcién - ~
Ambito curricular

-- Selecciona una opcion - ~

Fig. 35.14: Pantalla de creacién de nuevo curso.

Una vez completada la creacién del curso el docente pasara a la pantalla de cursos
en la que aparecera listado el curso que cre6 como puede verse en la Fig. 35.15 y al cual
podra acceder presionando en cualquier lugar de la fila en la que aparece el curso. El
docente presionara en la fila para acceder al curso.

Mis cursos

Nombre Fecha de comienzo Fecha de fin
CursoMuestra 2021-12-24 2021-12-28
Matematica 2022 2022-01-28 2022-12-15

Fig. 35.15: Pantalla de cursos con el curso creado correctamente.
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Luego de acceder al curso el docente procedera a agregar a los estudiantes que se
hayan registrado previamente en CeoDatum. Para esto, el docente ampliara la seccion de
“estudiantes inscriptos” y escribira el nombre de cada estudiante y presionara el boton de
“anadir” para invitar a cada estudiante al curso, esto puede observarse en la Fig. 35.16.

Matematica 2022

v Estudiantes inscriptos

Nombre Email Nombre de Estudiante
bertora, martin martin@martin martin

bertora, ivan ivan@gmail.com ivan

kesselman, debora debora@gmail.com debora

melchiori, candela candela@gmail.com candela

Spaltro, Franco fran@gmail.com fran

Anadir estudiante al curso:

- Seleccione un estudiante de la lista -

Fig. 35.16: Area de alumnos inscriptos del curso de Matematica 2022.

Por otro lado el docente agregara el dataset de covid al curso para poder agregarlo
en las actividades, para esto presionara el botén de “Agregar dataset” el cual puede verse
en la Fig. 35.17.

v Datasets

Nombre del dataset Subido por Acciones

e

Fig. 35.17: Botén de “Agregar Dataset” en el curso Matematica 2022 en el area de Datasets.

Al presionar dicho botén se abrira el modal de Agregar dataset, como puede
observarse en la Fig. 35.18, en el cual el docente elegird uno de los datasets que tiene
acceso el docente y presionar en el boton de “Agregar” para agregarlo.
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Elija el dataset a agregar

Dataset a agregar:

Tests de covid

Fig. 35.18: Ventana de agregar dataset a un curso con el botdn “Agregar” destacado.

Una vez agregados los estudiantes y asignado el dataset al curso el docente
procedera a generar la actividad para esto presiona en el boton de “Nueva actividad” el cual
puede verse en la Fig. 35.19.

v Actividades

Titule Descripcion Estado

v Datasets
Fig. 35.19: Botén de creacion de nueva actividad en un curso en el area “Actividades”

Al presionar dicho botén el docente procedera a la pantalla del formulario para crear
la actividad en la cual debera completar los campos solicitados entre los cuales debe
especificar qué graficos podra utilizar el estudiante al momento de resolver la actividad y
luego presionar el botdn de “Crear actividad” como puede observarse en la Figura 35.20.
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Nueva actividad
Titulo de actividad Quedan 38 caracteres.
Analisis de casos de covid
Enunciado
Titulo del enunciado Quedan 31 caracteres.
Analice la suba de casos de covid
Consigna Quedan 171 caracteres.

Cree un grafico gue muestre como han aumentado los casos de covid en el ultimo tiempo

Objetivo Quedan 210 caracteres.

mostrar aumento de casos de covid en argentina

&
Descripcion Quedan 210 caracteres.

mostrar aumento de casos de covid en argentina

Dataset
Tests_de_covid ~
Graficos permitidos
B tabla de datos @ barras || linea @ torta @ punto _ dispersion | mapa
Grafos sociales
Fecha de inicio

01/28 /2022 -]
Fecha de fin

02 /152022 [~}
Crear actividad para:

Todos los alumnos hd

Permitir entrega fuera de término
Actividad sin calificacion

Fig. 35.20: Creacion de la actividad solicitada al usuario con el boton “Crear actividad” destacado.

Luego de crear dicha actividad el docente estara en la pantalla del curso desde la
cual el docente accedera a la actividad que ha creado presionando en cualquier lugar de la
fila en la que aparece la actividad la cual puede verse en la Fig. 35.21.

Titulo Descripcion Estado

| Analisis de casos de covid mostrar aumento de casos de covid en argentina Finaliza el 2022-02-15 |

Fig. 35.21: Actividad afiadida correctamente y mostrada en el area de actividades de un curso.

Ya en la pantalla de actividad el docente podra ver la informacion de la actividad
generada como asi también ver el estado de las entregas de la actividad por parte de los
estudiantes y corregir las mismas presionando en el botén de “Ver entrega”, como puede
verse en la Fig. 35.22

Analisis de casos de covid

mostrar aumento de casos de covid en argentina

Estado de entregas Enunciado Datos de actividad

Alumno Estado Fecha de entrega Nota Ver entrega

martin bertora No calificado 2021-12-27 13:38:56 No calificado

Fig. 35.22: Vista de la actividad especifica con el boton “Ver entrega” destacado.
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Al presionar dicho boton el docente estara en la pantalla de ver entrega del
estudiante en la cual podra ver las entregas que realizé el estudiante (los graficos
entregados junto con su comentario) y calificar la actividad y junto con la calificacion escribir
un comentario sobre la correccion de la entrega realizada por el estudiante los cuales se
enviaran cuando el docente presione el boton “Enviar correccién”. Esto puede observarse
en la Fig. 35.23.

Enunciado
Analice la suba de casos de covid

Genere un grafico que muestre la suba de casos positivos de covid en Argentina durante el mes de diciembre

Buen grafico realizado pero podrias haber utilizado un filtro

Enviar correccion

Volver

Fig. 35.23: Vista de correccion de la actividad de un alumno con el boton “Enviar correccion” destacado

Pruebas de usuario

A continuacion se detalla cdmo se realizaran las pruebas de usuario siguiendo la
problematica anteriormente planteada. Las mismas seran llevadas adelante con un grupo
reducido de personas para dejar como trabajo futuro, una prueba con mas usuarios. Se
especificara qué poblacion sera la que realice las pruebas de usuario, la metodologia que
se tomara para la realizacién de las mismas y el posterior andlisis de los resultados
obtenidos.

Poblacion

Se tomara como poblacién para la realizacion de las pruebas de usuarios a docentes
del ciclo superior de los establecimientos educativos de la nacién Argentina.

Metodologia

Como metodologia de pruebas de usuario se realizaran dos pasadas en las cuales
se tomaran tres personas dentro de la poblacién buscada por las pruebas de usuario. A
dichas personas se les dara una computadora en la que se tenga acceso a CeoDatum y un
documento el cual contendra una lista de tareas a realizar dentro de la aplicacion para
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resolver la problematica planteada anteriormente. Por otro lado, se realizé a los mismos
usuarios de las pruebas, una encuesta que incluye un SUS (Simple Usability Scale), “Un
cuestionario simple de diez preguntas que provee una vision global de aspectos subjetivos
de la usabilidad” [Brooke, 1996]. Dicha lista de tareas puede observarse en el Anexo 4 y la
encuesta SUS realizada por los docentes puede observarse en el Anexo 5.

Resultados de la primera pasada

En la primera pasada de pruebas de usuario se dio la lista de tareas a 3 docentes

para que las completen utilizando CeoDatum. Los datos de los mismos son:

Primer docente:

o Edad: 48 afios

o Asignatura dictada: Quimica y Fisicoquimica
Segundo docente:

o Edad: 52 afos

o Asignatura dictada: Matematica
Tercer docente:

o Edad: 50 afios

o Asignatura: Biologia

Los tres docentes completaron la lista de tareas correctamente y se observo una

navegacion intuitiva dentro de CeoDatum. Sin embargo, con respecto al feedback que
recibe el usuario al realizar ciertas actividades o que es lo que estan viendo cuando
cambian de pagina dentro de CeoDatum, se encontraron los siguientes problemas:

1.

El primer problema detectado fue que al agregar una condicion en el graficador, el
Modal del mismo no se cierra. Esto llevo a la confusion de los docentes, ya que no
identificaron que la condicion se habia agregado correctamente.
Por otro lado, al agregar un dataset a un curso, dos de los tres docentes dudaron si
se habia agregado correctamente al curso, ya que al realizar esta accion se
recargaba la pagina y no muestra ningun mensaje de lo que ha ocurrido.
A su vez, dos de los tres docentes al crear una actividad no comprendia por qué se
le pedian datos que para ellos eran lo mismo en el formulario de crear actividad, esto
sucedio con los campos de:

o Titulo de la actividad y titulo del enunciado.

o Consigna y obijetivo.
Al ingresar en "Twitter (ocurrencias)" en la seccion de grafo social, se notd
abrumados a los docentes por no saber lo que estaba sucediendo en pantalla. No
comprendieron tanto para que se utilizara dicha pagina como también cémo
utilizarla.
Durante el registro de usuario uno de los docentes tuvo problemas al buscar su
colegio en la lista de establecimientos educativos que se presentan.

Respecto a las encuestas SUS realizadas a los usuarios de la primera pasada de

pruebas de usuario, se obtuvo un puntaje general de 87.5. Lo que implica un nivel Excelente
de usabilidad (a partir de los 85) [Bangor et al., 2009]. Los resultados de estas encuestas
pueden verse en el Anexo 6.
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Analisis de la primer pasada

Debido a los problemas detectados durante la primera pasada de las pruebas de

usuario se decidié implementar las siguientes modificaciones a CeoDatum (la numeracion
utilizada a continuacién hace referencia a la utilizada en los resultados de la primera
pasada):

Debido al problema detectado al agregar condiciones se cambid la interaccion.
Cuando se presiona el botén de “Agregar” en el modal de “Agregar condiciéon” el
mismo se cierra para que el usuario (ya sea docente o estudiante) vea que su
interaccion agrego dicha condicion correctamente.

Ya que al agregar un dataset en la pagina de un curso la misma se refresca, se
agrego una alerta (en color verde) en la que se notifica que se agrego correctamente
el dataset.

Al notar el problema de que los docentes encontraron muy parecidos los campos de
“Titulo de la actividad” y “Titulo de enunciado” y los campos de “Consigna” y
“Objetivo”, se decidié dejar explicito en la pagina que los campos de “Titulo del
enunciado” y “Consigna” son los campos que vera el alumno.

Debido a que al ingresar a "Twitter (ocurrencias)" en la seccion de grafo social se
percibié a los docentes abrumados al no saber para qué utilizar dicha pagina y como
utilizarla, se decidié agregar un modal el cual se abre al cargar la pagina. El mismo
contiene una explicacién de qué es lo que se puede hacer en la pagina y un tutorial
de cémo utilizarla.

Ya que uno de los docentes tuvo dificultades para encontrar su establecimiento
educativo en el formulario de registro (debido a la gran cantidad de establecimientos
en la ciudad que eligid), se decidié agregar un campo en el que se pueda escribir
para filtrar las opciones que aparecen en el campo de seleccion de establecimiento
educativo.

Resultados de la segunda pasada

Luego de incorporar las mejoras necesarias que fueron detectadas durante la

primera pasada, se realiza una segunda pasada de las pruebas de usuario descritas a
docentes. A continuacion se presentaran los resultados de la misma, comenzando con la
descripcion de los docentes participantes:

Primer docente:
o Edad: 30 afios.
o Asignatura: Educacion Agraria.
Segundo docente:
o Edad: 55 afios.
o Asignatura: Matematica
Tercer docente:
o Edad: 50 afios
o Asignatura: Genética y Biologia (Ciencias Naturales).

En esta prueba de usuario los mismos debieron realizar las tareas propuestas en la

lista de tareas que se mencioné anteriormente. Durante el desarrollo de las pruebas, al igual
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que en la primera pasada, se noté una intuitiva navegacion. Pese a esto, se detecté un
inconveniente en CeoDatum durante la misma:

1. Al realizar el paso de crear una actividad, uno de los docentes omitié el paso de
agregar dataset y comenzo6 el paso de crear una actividad. Pero para crear una
actividad, se debe tener al menos un estudiante en el curso y un dataset agregado al
mismo. Es por esto que no pudo completar la creacion de la actividad y tuvo que
volver a la pantalla del curso para agregar un dataset.

Por otro lado se encontraron situaciones que, aunque no tienen la misma relevancia
que el error anteriormente mencionado, se consideran en el informe.

2. Uno de los docentes nunca cerré una alerta que aparecié en pantalla cuando él
mismo intentd crear un grafico de mapa con columnas que no contenian latitud y
longitud.

3. Uno de los docentes escribid una contrasefia mas corta que lo requerido y al
mostrarle dicho error, el mismo solo corrigio el error en el campo de "contrasefia"
pero no en el de "repetir contrasefia". Esto se debe a que el error solo se marcaba
en dicho campo y no en ambos.

4. Al estar completando el formulario de creacion de actividad, a uno de los docentes le
falté ingresar uno de los campos y al presionar en el botén de "crear curso" se le
notificd que debe ingresar todos los campos pero los mismos se borraron. Se noté la
molestia del docente al habérsele borrado todo lo que habia escrito y no saber qué
campo es el que no ingresé.

5. Uno de los docentes olvidd la consigna de la actividad al estar realizando la
correccion y tuvo que volver a la pantalla de la actividad para verla.

Como resultado de las encuestas SUS realizadas a los usuarios de la segunda
pasada de pruebas de usuario se obtuvo un puntaje general de 90.83. Lo que implica un
nivel Excelente de usabilidad (recordamos a partir de los 85). Los resultados de estas
encuestas pueden verse en el Anexo 6.

Analisis de la segunda pasada

Luego de realizar la segunda pasada, se procedi6 a realizar los cambios indicados a
continuacion para corregir el prototipo y mejorar la experiencia de usuario. Siguiendo la
numeracion anteriormente indicada, se procede a detallar los cambios incorporados:

1. Se anade una alerta al presionar el botén “Nueva actividad”. Si no hay alumnos
inscriptos en el curso o no existe un minimo de un dataset asociado al mismo, no se
permite ingresar a la creacion de actividad y se le informa al usuario.

2. Se agrega un timeout en el alerta mencionado en este punto. Luego de 10
segundos, desaparece.

3. Si el usuario docente ingresa una contrasefia que no cumple el minimo de
caracteres en ambos inputs, se aflade una alerta en cada uno de ellos.

4. Luego de realizar las comprobaciones correspondientes, si existe un error en los
campos de creacion de nueva actividad, al volver a la pantalla de creacion de la
misma se envian los valores ingresados por el usuario previamente. Estos se
afiaden como valores de los campos completados correctamente, ahorrando tiempo
y posible molestia en el usuario.
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5. Se afiade el titulo y consigna de la actividad en la pantalla de correccion de las
entregas de la misma para que el docente no tenga que navegar entre paginas para
poder visualizarlos.

Analisis de usabilidad

Las pruebas preliminares con usuarios, basadas en dos pasadas, lograron
implementar mejoras inmediatas que al momento de realizar futuras pruebas de usuarios
masivas, agilizaran y refinaran los inconvenientes o necesidad de mejoras a ser detectados,
con lo que se espera bajar el nivel de frustracion de futuros usuarios y asi lograr un mejor
aprovechamiento de dichas pruebas.

En general se detecto, a partir de la observacion de ambas pasadas que dos de los
seis docentes participantes de las pruebas omitieron el tutorial propuesto, pero aun asi, la
interfaz implementada resulté de uso intuitivo.

Uno de los docentes asocié parte del funcionamiento de CeoDatum a la propuesta
existente de Google Classroom* desde la posibilidad de envios de resoluciones por parte
de los estudiantes y la posibilidad de devolucién por parte del docente, destacando que en
CeoDatum, es posible ademas que el estudiante suba sucesivas entregas quedando un
historial de las mismas para el docente.

Como se trata de una etapa inicial de analisis se define como trabajo futuro la
implementacién de un analisis exhaustivo de usabilidad para conseguir resultados mas
precisos y lograr una aplicacion de mayor calidad para el usuario.

Aclaracion: El capitulo 6 no contiene las implementaciones hechas como resultado de las
pruebas de usuario.

3 https://classroom.google.com/
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Capitulo 8: Analisis de accesibilidad de CeoDatum

En este capitulo se establecen y realizan una serie de pruebas de accesibilidad
sobre un conjunto de paginas web consideradas criticas en el prototipo desarrollado. Sera
realizada luego de aplicar las modificaciones resultantes a partir del caso de estudio y las
modificaciones elementales detectadas durante el mismo. El andlisis de accesibilidad se
realiza a través de la herramienta Wave® que examina el cédigo HTML de las paginas
seleccionadas de CeoDatum. A partir de lo arrojado por dicha herramienta se reportara el
analisis de accesibilidad en dos de las funcionalidades del prototipo: la creacion de
actividades por parte del docente y la resolucion de las mismas por parte de los estudiantes.

Accesibilidad en aplicaciones web

La web es una herramienta creada para que todos y todas puedan utilizarla, sin
importar el idioma, la ubicacién o discapacidad. Esta caracteristica se define como
accesibilidad de la web y es esencial para crear sitios y herramientas web de calidad, sin
excluir a grupos de personas en su uso. La W3C*® define la accesibilidad en la Web. Se
define cémo accesible si todas las personas pueden percibir, comprender, navegar e
interactuar con la Web y contribuir a ella. Abarca todas las discapacidades, desde auditivas,
del habla o visuales hasta cognitivas, neuroldgicas o fisicas. También comprende a
personas sin discapacidad: personas mayores, personas con “discapacidades temporales”
cémo alguien que perdié sus gafas, personas con conexion lenta a Internet o limitadas por
su ubicacion.

La accesibilidad web es requisito legal en algunas ocasiones. En Argentina se
encuentra respaldada por la Ley N° 26.653%. Esta promueve la accesibilidad de la
informacion para facilitar y asegurar el acceso a todas las personas con discapacidad,
generando igualdad real de oportunidades y trato y evitando asi todo tipo de discriminacion.

Accesibilidad en CeoDatum

Se realizara una prueba de accesibilidad reducida del Prototipo de Visualizador Web
desarrollado, sobre dos de las paginas web del mismo consideradas criticas: creacién de
actividades y resolucion de las mismas. La prueba se realizara a través de la herramienta
Wave y se estableceran los resultados arrojados para en un trabajo futuro realizar las
modificaciones necesarias para garantizar la accesibilidad del sitio

35 https://wave.webaim.org/
36 https://www.w3.org/WAl/fundamentals/accessibility-intro/es#context
37 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/175000-179999/175694/norma.htm
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Accesibilidad en la creacidon de actividades

En la Fig. 36.1 se muestra el resultado arrojado por la herramienta de analisis de
accesibilidad Web Wave sobre la pagina de creacion de actividades de CeoDatum.
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Fig. 36.1: Resumen del resultado arrojado en Wave sobre la pagina de creacion de actividades

En la Fig. 36.1, se puede observar que la ejecucién de la herramienta indica ocho
errores y seis advertencias en el examen de accesibilidad. Siete de los errores arrojados
son sobre labels: pérdida, duplicaciones o vacios. El otro error se trata de la falta de
especificacion del lenguaje de la pagina Web. Por otro lado, las advertencias se tratan de un
label de un select perdido, un label que tiene asociado un input inexistente, la falta de
agrupacién de checkboxes en un fieldset y que la pagina no tiene un heading de primer
nivel. En la Fig. 36.2 se puede observar cada error arrojado por la herramienta en la pagina
de creacion de actividades.
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Fig. 36.2: Errores arrojados en Wave sobre la pagina de creacion de actividades

A continuacion se procede a explicar en detalle los errores observados en la Fig.
36.2:
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1. Missing form label: El input no tiene el label correspondiente. Cuando esto pasa, es
posible que la funcién o el propésito de este input no se presente a los usuarios de
lectores de pantalla. Los labels también proporcionan descripciones visibles y
objetivos mas grandes sobre los que se puede cliquear para el input.

2. Empty form label: El label se encuentra presente, pero no tiene contenido. Por lo
tanto no presentara ninguna informacién sobre el input del formulario al usuario.

3. Multiple form labels: Un input tiene mas de un label asociado. Un input debe tener
como maximo un label asociado. Si hay mas, es posible que la tecnologia de
asistencia no lea la etiqueta adecuada.

4. Language missing or invalid: El idioma del documento no se encuentra
identificado o el valor del atributo lang no es valido. Es importante definir el idioma
de la pagina porque permite a los lectores de pantalla leer el contenido en el idioma
adecuado y facilita la traduccion automatica de contenidos.

Accesibilidad en la resolucion de actividades

En la Fig. 37 se muestra el resultado arrojado por la herramienta de analisis de
accesibilidad Web Wave sobre la pagina de resolucion de actividades de CeoDatum por
parte de un estudiante.
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Fig. 37.1: Resumen del resultado arrojado en Wave sobre la pagina de resolucién de actividades

En este caso, como se visualiza en la Fig. 37.1, la ejecucion de la herramienta
Wave, informa dos errores: por un lado al igual que en la prueba anterior la pagina Web no
especifica el idioma empleado, por el otro la pagina no tiene un titulo asociado. Por su
parte, las alertas son por la falta de asociacién de radio buttons en un fieldset, la falta de un
heading de primer nivel y la omision de un nivel de heading. En la Figura 37.2 se puede
observar en detalle los errores arrojados.
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Fig. 37.2: Errores arrojados en Wave sobre la pagina de resolucion de actividades

Se procede a explicar el error arrojado en la herramienta observado en la Fig. 37.2, que no
fue explicado anteriormente en los errores de la Fig. 36.2:

e Missing or uninformative page title: El titulo de la pagina no se encuentra o no es
descriptivo. Un titulo descriptivo ayuda a los usuarios a comprender el propésito o el
contenido de una pagina. Sin un titulo adecuado, muchos usuarios, sobre todo
aquellos que utilizan tecnologias de asistencia, pueden tener dificultades para
orientarse en la pagina.

Discusion del analisis de accesibilidad

Se puede observar por los resultados arrojados que se deben corregir ciertos aspectos de
las paginas Web que conforman el Prototipo de Visualizador Web para garantizar la
accesibilidad de todas las personas. La mayoria de los errores o advertencias arrojadas
tienen una solucion considerablemente sencilla, cémo agregar un nuevo elemento HTML o
modificar alguno de ellos. Consideramos que asegurar la accesibilidad a todas las personas
es de suma importancia para crear una herramienta inclusiva y no excluyente. A futuro se
planifica realizar un estudio mas exhaustivo de la accesibilidad y abordar los resultados
obtenidos.
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Capitulo 9: Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones y los trabajos futuros sobre el
prototipo web de visualizacion.

Conclusiones

En este trabajo, se investigdo el estado del arte de distintas herramientas de
visualizacién que existen en el mercado actualmente. Sé analizé cémo es la utilizacion de
cada una de ellas como asi también que costo (econémico) tiene su uso. Debido a esto se
concluyd que, entre las herramientas investigadas, no existe una herramienta de
visualizacién gratuita destinada a usuarios finales y que ademas incorporara el concepto de
cursos, actividades y correccion para estudiantes y docentes. Por lo que debido a esto se
decidid construir un prototipo de visualizador web capaz de cumplir con estas
caracteristicas. Gracias al estudio realizado se decidié que en la construccién de este
prototipo se utilizaria Bokeh como herramienta para construir las visualizaciones

Por otro lado se analizé los distintos tipos de base de datos para definir cual era el
mejor para utilizar en la aplicacion como asi también que framework de Python utilizar ya
que Bokeh es una libreria de Python.

Segun el objetivo, se definidé una arquitectura cliente-servidor en la que se utilizé una
implementacién del patrén MVC (modelo, vista, controlador). Para el cual se presenté una
posible implementacién de la misma especificando como interactian los componentes que
la componen entre si para lograr el funcionamiento del prototipo de visualizador web,
detallando también cada componente por separado.

Como conclusion de la tesina se puede observar el prototipo de visualizador web
construido en el que se pueden realizar las siguientes funciones principales:

e Con la ayuda de Pyspark se defini6 la forma en la que se cargan los dataset a la
aplicacioén a partir de archivos JSON y CSV.

e A partir de la libreria Bokeh se definié que el usuario pueda construir graficos solo
eligiendo el tipo de grafico (barras, linea, circular, dispersién, mapa o tabla) y por
qué variable del dataset quiere graficar.

e Debido a la utilizacion de la API de Twitter combinado con Bokeh. Se logré analizar
las palabras mas recurrentes de los ultimos 100 tweets que tengan relacion con lo
que haya buscado el usuario y a partir de estas palabras conseguidas se construye
un grafo y una nube de palabras que muestran la informacion conseguida.

e Por otro lado se construyé una plataforma en la que profesores puedan crear cursos
y actividades para que los estudiantes las resuelvan con el graficador, a partir de un
dataset previamente cargado o con el contador de recurrencias de Twitter.

Se espera que este prototipo de visualizador facilite la ensefanza en los
establecimientos educativos como asi también concientice a los estudiantes de lo poderoso
que puede ser construir un grafico de una forma sencilla para afrontar la gran cantidad de
informacion que se puede obtener hoy en dia.
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Trabajos Futuros

Definidas las conclusiones y el trabajo propuesto en esta tesina, se incluyen como

posible trabajo futuro una serie de nuevas funciones o caracteristicas para afadir al
prototipo de visualizador web. A continuacién se presenta un listado de las mismas:

Permitir la carga de nuevos formatos de archivos a cargar. Actualmente, solo
permite la carga de archivos en formato CSV y JSON, por lo que puede considerarse
restrictiva en este sentido. Se podrian considerar otros formatos como TAB, XLS,
XML e incluso TXT o también archivos con datos geoespaciales en sus formatos
SHP, SHX, TIF, etc.

Actualmente la aplicacion no hace uso de versionado de archivos. Con esto, se hace
referencia a que si se desea subir una nueva version de cualquier archivo que fue
cargado, éste sera reemplazado o considerado como otro diferente. Principalmente
consideramos importante esta caracteristica para los archivos que mantienen los
datos propios del prototipo y no aquellos que se usan para realizar las
visualizaciones. Esto se debe a que, por ejemplo, si el archivo de instituciones
estudiantiles es reemplazado por una nueva version podria generar inconsistencias
en los datos que tomaban informacion del anterior.

Permitir la eleccion de mas de un dataset para una actividad. Actualmente, al crear
una tarea, ésta considera un unico dataset para realizar las visualizaciones. Se
realizé de esta forma para poder presentar una idea a través del prototipo, pero
consideramos que posibilitar el uso de mas de un dataset enriqueceria la realizacién
de actividades.

Anadir mayor especificacion en la creacion de un curso. Como el principal objetivo
del presente informe no era en si la creacion de cursos, al momento de ser creados
se requiere informacién minima del mismo. Se podria agregar datos referidos a la
materia, temas tratados, pautas de aprobaciéon, aplicacion de mas de un area
curricular y otros.

Como trabajo futuro mas ambicioso se propone realizar una persistencia inteligente
de datos. Con esto se hace referencia a que los datasets que son cargados en
CeoDatum, a través de metadatos, sean almacenados segun convenga y sea mas
eficiente en distintos motores de bases de datos. Esto se haria dependiendo de lo
analizado y comparado sobre cada motor durante la presente tesina.

Realizar pruebas de usuario a mayor escala: Si bien las pruebas de dos pasadas
permitieron abordar las necesidades mas inmediatas, es necesario aun realizar
pruebas con una mayor cantidad de docentes.

Problemas de accesibilidad detectados en el analisis: se espera abordar la
accesibilidad en una futura version del prototipo asi como continuar con las pruebas
en la totalidad de los formularios.

Disefno de la interfaz: Al tratarse de un prototipo no se hizo foco en el disefio grafico
de los formularios, sino que el foco esta en la funcionalidad. A futuro, se espera
trabajar con mejoras en este aspecto.

Mayor variedad de actividades: Sumar la posibilidad de nuevas actividades que
permitan trabajar con otros tipos de grafos

Login Integrado: se espera trabajar con la posibilidad de login integrado con
plataformas como Google, Facebook e Instagram entre otras.
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e Sumarse a un curso o actividad como estudiante: implementar nuevas estrategias
para sumarse a un curso, por ejemplo, mediante un coédigo QR generado al
momento de crear un curso o una actividad.

e CeoDatum como Plataforma: al evolucionar las versiones del prototipo se espera
proponer un producto disponible masivamente, y posteriormente generar una API
que permita la integracion de CeoDatum con otras plataformas educativas ya
existentes.

e Comunidad: sumar la posibilidad de trabajar en comunidad para resolver problemas
y proponer nuevos desafios.

Foro: sumar un foro para trabajar y generar preguntas frecuentes
Colaboracion: Permitir la creacion colaborativa de actividades

De este modo se concluye este capitulo, esperando ser fuente de inspiracién para
futuras tesinas.
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Anexo 1: Eleccion de la base de datos SQL

Para la eleccion del motor de bases de datos SQL se tom6é como referencia al
ranking de DB-Engines® en el que se ordena a las distintas bases de datos por popularidad
(El calculo de este ranking se realiza en base a numero de menciones en distintos sitios
web, interés general en el motor sacado de google trends, relevancia en redes sociales,
entre otros). El ranking en marzo de 2021 es el siguiente:

DB-Engines Ranking Oracle
— MySOL
Microsoft SQL Server
S PostgreSQL
1K o i e MongoDB
Redis
IBM Db2
— Elasticsearch
— sQlite
Microsoft Access
_ ——— Cassandra
= e —— ——————  — MariaD8
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Fig. 38: ranking de popularidad de bases de datos de DB-Engines
Fuente: https://db-engines.com/en/ranking_definition

En la Figura 38 se puede ver que de las cinco mas populares (Este ranking fue
tomado de diciembre de 2021), cuatro son SQL y dos de estas son de licencia gratuita,
MySQL y PostgreSQL. A continuacion se comparan estos dos motores para demostrar cual
sera la opcion mas adecuada a utilizar para hacer las consultas y realizar las
visualizaciones de los datos. Para esta comparacion se realizara una investigacion sobre
distintos papers que comparen estos motores.

Debido a que lo que se quiere realizar es una visualizacion, la operacion a comparar
debe ser una operacién de consulta ya que es la que se realizara con mayor frecuencia. En
el grafico de la Figura 39 se puede observar que las bases de datos MariaDB, MySQL y
PostgreSQL lograron tiempos similares para una operacién determinada, sin embargo,
PostgreSQL para 10,000 registros notdé un aumento en el tiempo de ejecuciéon de la
operacion en aproximadamente 38 milisegundos en comparacion con MariaDB y MySQL.

38 https://db-engines.com/en/
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Fig 39: Tiempos promedio(en ms) de ejecucion de la consulta para la operacion de seleccion de datos
Fuente: [Krocz et al., 2019]

El siguiente estudio consiste en calcular el tiempo de ejecucion de la operacion de
seleccion de datos con la clausula WHERE. En la Figura 40 se puede observar que, al igual
que en el estudio anterior, las bases de datos MariaDB, MySQL y PostgreSQL tienen
tiempos similares.
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Fig 40: Tiempos promedio de ejecucion de consultas para operaciones de seleccion de datos con la cldusula
WHERE
Fuente: [Krocz et al., 2019]
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Cambiando de estudio, en el informe [Oracle 19c, SQL Server 2019, Postgresql 12
and MySQL 8 database systems comparison] se puede observar en la Figura 41 que con
una cantidad mucho mas grande de datos, MySQL tiende a tener tiempos muchos peores
que PostgreSQL llegando a obtener tiempos que duplican a los de PostgreSQL.

@ Fost E..-rl-c.;}_ b Oracle & MyS0L SO Server

—

500 000 1 OO0 OO0 2 000 000 5 D00 000 10 D00 000 15 000 000

Liczba rekorddw

Fig 41: Grafico de tiempo de busqueda por numero registros
Fuente: [Solarz & Szymczyk, 2020]

Es por esto que se decidi6 usar PostgreSQL como motor de bases de datos, ya que

al estar tratando con un dataset de un gran niumero de datos los tiempos de PostgreSQL
son mas eficientes que los de MySQL.
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Anexo 2: Comparacion entre los Frameworks
Django y Flask de Python

Django es un framework disefiado para trabajar utilizando el patrén modelo, vista y
controlador (MVC). Django es lo que se conoce como un framework “full stack” para Python
con el cual se pueden abordar todo tipo de proyectos en este lenguaje como el desarrollo
web escalable y de alta calidad.

Por su parte, Flask es un micro-framework el cual permite el desarrollo de
aplicaciones web de una forma mucho mas sencilla que Django, ya que este esta
especialmente construido para un desarrollo web facil y rapido a través de Python. Los que
buscan un framework sencillo para desarrollar aplicaciones web utilizan Flask, es un micro
framework ideal para principiantes. En Flask se utilizan las lineas de cddigo necesarias para
realizar cualquier accién por lo que es mucho mas sencillo comprender la estructura de
cualquier aplicacion o script, y saber qué es lo que realiza.

Ambos frameworks permiten un backend limpio en manejo de usuarios, pudiendo
limitar memoria y velocidad para evitar caidas en el servidor. Debido a ser un micro-
framework, Flask posee un diseno minimalista de su estructura lo que le permite ser mas
rapido y con un mejor desempefio que Django. A su vez también resulta mas facil la
integracion con otras librerias de Python, lo que tiene una gran relevancia para lograr
obtener variedad en las visualizaciones.
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Anexo 3: Grafico completo de la implementacion
del prototipo de visualizador
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Fig 42: Grafico completo de la implementacion del prototipo de visualizador
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Anexo 4: Documento de tareas a realizar en las
pruebas de usuarios

Se realizaran las tareas agrupadas en dos pruebas de usuario distintas: por una lado
las tareas de utilizacion del prototipo de visualizador web y por otro lado las tareas de
gestion de Cursos y Actividades. A continuacion se muestra la planilla presentada a los
usuarios de la prueba:

Siga la siguiente lista de tareas en el orden numérico en que se encuentran:
Utilizacion del prototipo de visualizador web

Acceder a CeoDatum ingresando desde el navegador a la pagina: 127.0.0.1:5000/

Registrarse en CeoDatum.

Ingresar en la con el usuario y contrasefia que se registré a CeoDatum.

Ingresar a los “dataset publicos”.

Buscar el dataset llamado “Determinaciones_de covid_Argentina”.

Ingresar al graficador utilizando el dataset “Determinaciones_de_covid_Argentina”.

Generar un grafico que muestre cédmo han crecido las determinaciones de covid

positivas en la nacion Argentina desde el 15 de diciembre de 2022.

En la seccion de “Grafos sociales” ingresar a “Twitter (recurrencias)”.

9. Generar una busqueda de recurrencias de palabras relacionadas al covid aplicando
los filtros que parezcan convenientes.

10. Cierre su sesion en CeoDatum.

Noobkowh=

®

Gestion de “Cursos” y “Actividades”

Ingrese nuevamente con el usuario “sebastian” y contrasena “franco” a CeoDatum.
Acceda a la seccién de cursos.

Cree un curso.

Acceda al curso que ha creado.

Agregue un alumno al curso.

Agregue el dataset de “Determinaciones_de_covid_Argentina” al curso.

Cree una actividad.

Acceda nuevamente a la seccion de cursos, ingrese al curso “Matematica 2022 e
ingrese a la actividad “Analisis de casos de covid”.

9. Acceda a una de las entregas realizadas por los alumnos.

10. Realice la correccion de la actividad realizada por el alumno.

®NOOGORWDN =
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Anexo 5: Encuesta SUS post prueba de usuario

A continuacién se mostraran en la Figura 43 las preguntas realizadas en el cuestionario:

1- Creo que usaria CeoDatum frecuentemente *

(O Encompleto desacuerdo

O En desacuerdo

O Neutral

O De acuerdo

(O completamente de acuerdo

2- Encuentro a CeoDatum innecesariamente compleja *

(O Encompleto desacuerdo

O En desacuerdo

O Neutral

O De acuerdo

(O completamente de acuerdo

3- Creo que CeoDatum fue facil de usar *

(O Encompleto desacuerdo

O En desacuerdo

O Meutral

O De acuerdo

(O completamente de acuerdo
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4- Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para

usar CeolDatum *

OO OO0O0O

5- Las funciones de CeoDatum estan bien integradas *

O OO OO

6- Creo que CeolDatum es muy inconsistente *

OO OO0O0O

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

116



7- Imagino que la mayoria de gente aprenderia a usar CeoDatum en forma muy

rapida *

O

O O O O

8- Encuentro que CeoDatum es muy dificil de usar *

OO OO0OO0

2- Me siento con confianza al utilizar CeoDatum *

OO OO0OO0

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo

En completo desacuerdo
En desacuerdo

Meutral

De acuerdo

Completamente de acuerdo
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10- Mecesite aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar CeoDatum *

(O Encompleto desacuerdo

O En desacuerdo

O Neutral

O De acuerdo

(O completamente de acuerdo

Fig 43: Encuestas SUS realizadas en las pruebas de usuario
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Anexo 6: Resultados de las encuestas SUS

A continuacion se mostraran los resultados de las encuestas SUS completadas por
los docentes luego de realizar las pruebas de usuario. El céalculo del resultado se hace
sumando los puntos que dieron las preguntas y multiplicando en la suma por 2,5. Las
mismas se dividirdn como las pruebas de usuario en primera y segunda pasada:

Primera pasada

A continuacién en la tabla 3 se pueden ver los resultados de las respuestas de los
docentes de la primera pasada a las encuestas.

Participante/Pregunta | P1 | P2 [P3 | P4 |P5 |P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Resultado
Participante 1 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 95
Participante 2 4 (4 |3 |4 (4 |4 |2 |3 |4 |3 87.5
Participante 3 3 |4 |3 [3 [4 (4 |3 |2 |3 |3 80

Tabla 3: Resultados de las respuestas de la primera pasada de las encuestas

Como promedio de los tres resultados se obtuvo 87.5 en la primera pasada de las
encuestas SUS.

Segunda pasada

En esta seccion, en la tabla 4 se pueden ver los resultados de las respuestas de los
docentes de la segunda pasada a las encuestas.

Participante/Pregunta | P1 | P2 [P3 | P4 |P5 |P6 [ P7 | P8 | P9 | P10 | Resultado
Participante 1 3 |4 [4 |3 |4 (4 |3 |4 (3 |3 87.5
Participante 2 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 92.5
Participante 3 4 (4 |4 |4 (3 |4 |3 (4 |3 |4 92.5

Tabla 4: Resultados de las respuestas de la segunda pasada de las encuestas

Como promedio de los tres resultados se obtuvo 90.83 en la segunda pasada de las
encuestas SUS.
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