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GLOSARIO

AST: un arbol de sintaxis abstracta es una representacion de arbol de la estructura
sintactica abstracta (simplificada) del cédigo fuente, escrito en cierto lenguaje de

programacion

DSL: Lenguaje de dominio especifico (en inglés Domain Specific Language), es un
lenguaje de programacion o especificacion dedicado a resolver un problema en

particular.

Eclipse (IDE): Plataforma de desarrollo de software compuesta por un conjunto de
herramientas de programacién en su mayoria de cédigo abierto.

EMF: Eclipse Modeling Framework, es un marco de modelado y facilidad para la
generacion de cédigo.

Framework: es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problemética particular que sirve como referencia, para enfrentar

y resolver nuevos problemas de indole similar.

Xtext: es un entorno de cddigo abierto para el desarrollo de lenguajes de

programacion y lenguajes de domino especifico(DSL).

Xtend: es un lenguaje de programacion de alto nivel de uso general para la Maquina

Virtual Java.
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RESUMEN

TITULO: FRAMEWORK PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES
ORIENTADAS A VISUALIZACION DE DATOS®

AUTORES: HENRY ANDRES JIMENEZ HERRERA
MARIA FERNANDA GUERRERO GARCIA™

PALABRAS CLAVE: Framework, Visualizacién, Datos, DSL, Graficos, Xtext,
Xtend.

DESCRIPCION:

Nos encontramos en la era de la informacién que se caracteriza por la capacidad que
tenemos actualmente los seres humanos de transferir o consultar informacion libremente
haciendo uso de Internet, adicionalmente cada vez son mas los dispositivos conectados a
la red, esto implica que cada segundo se generen grandes cantidades de datos que sin un
tratamiento y una visualizacién adecuados, no aportan informacién relevante para las
diferentes organizaciones implicadas, de aqui surge la necesidad de desarrollar
metodologias, sistemas y plataformas en general que permitan interpretar estos datos para
descubrir la valiosa informacién que contienen.

Es asi como la investigacion se centrd en crear un prototipo de un entorno de trabajo que
permite agilizar el desarrollo de aplicaciones orientadas a la visualizacién de datos y mejorar
la interaccion entre los roles implicados en esta tarea, como expertos en visualizacion de
datos e ingenieros de software, disefiando e implementando un lenguaje de dominio
especifico que permite describir las diversas visualizaciones con un nivel superior de
abstraccidon en comparacion con los lenguajes de propésito general, proporcionando una
sintaxis mas especifica y menos extensa. También se programé una herramienta que
interpreta el lenguaje y genera cédigo para una plataforma determinada, el prototipo
construido genera cOdigo base para aplicaciones web y aplicaciones basadas en Python,
adicionalmente, se realizaron pruebas de validacién y pruebas de usuario, permitiendo
identificar las ventajas, desventajas y la posible evolucién de la herramienta.

*Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenieria Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica, Director: PhD Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira
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ABSTRACT

TITLE: FRAMEWORK FOR DEVELOPMENT OF APPLICATIONS ORIENTED OF
DATA VISUALIZATION"

AUTHORS: HENRY ANDRES JIMENEZ HERRERA
MARIA FERNANDA GUERRERO GARCIA™

KEYWORDS: Framework, Visualization, Data, DSL, Charts, Xtext, Xtend.
DESCRIPTION:

We are in the information age that is characterized of currently capacity we have the humans
of transferring or consult information freely using the Internet, additionally every time are
more dispositive connected to network, this implies that every second are generated big
data amounts that without appropriate treatment and visualization do not provide relevant
information for the different involved organizations, from this originate the need of develop
methodologies, system and platforms in general that allow to interpret this data to discover
the valuable information contained in them.

That is how the investigation is center in make a prototype of framework which speed up the
development of applications oriented to the visualization of data and improve the interaction
between the roles involved in this task, such as data visualization experts and software
engineers, designing and implementing a domain specific language that allows to describe
the various visualizations with a higher level of abstraction, compared with general purpose
modeling languages, providing a more specific and less extensive syntax. Also programmed
was a tool that interprets the language and generates code for a specific platform, the built
prototype generates base code for applications web and applications based on Python,
additionally, validation tests and user tests were performed, allowing to identify advantages,
disadvantages and the possible evolution of the tool.

*Project of grade
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Engineering and
Computer Science. Director: Dr. Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira.
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INTRODUCCION

Vivimos en la era de la informacion, nunca los seres humanos se habian
comunicado de una forma tan eficiente como lo hacemos actualmente, esto se debe
al desarrollo de redes de comunicacion cada vez mejores, que evolucionaron en lo
gue hoy conocemos como el Internet, la red mundial que permite acceder a una
cantidad ilimitada de informacion y también compartir nuestro conocimiento con el

mundo.

Las personas por si mismas no pueden conectarse a la red, necesitan hacer uso de
dispositivos electronicos inteligentes disefiados para tal fin, como computadoras,
celulares, tabletas y demas, aunque no son los Unicos dispositivos que se puede
conectar a la red, existe un fendmeno conocido como internet de las cosas IoT (por
su sigla en inglés), un concepto que se refiere a la interconexién digital de objetos
cotidianos con Internet, bajo este panorama es facil deducir que cada vez mas
dispositivos y personas se conectaran a la red generando un gran volumen de datos

gue aumenta con el paso del tiempo.

Los datos contienen informacién, un recurso que en la actualidad es muy valioso
para las personas y las empresas en general, ya que con determinada informacion
se puede predecir el comportamiento de un mercado, las condiciones climaticas de
un lugar, las tendencias de consumo de algun pais, entre otros. Para obtener dicha
informacion, es necesario estudiar los datos, realizar un tratamiento de los mismos

y visualizarlos de la mejor forma.

Es por esto que muchas organizaciones o personas en la actualidad, requieren de

soluciones tecnoldgicas que les permitan estudiar los datos que son de su interés
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para tomar las mejores decisiones, por tanto, la demanda de software orientado a
la visualizacién de datos es cada vez mayor o al menos la gran mayoria de
desarrollos actuales requieren de una componente orientada al estudio de los datos
de sus usuarios, la idea de crear una plataforma o marco de trabajo que permita
agilizar el desarrollo de estas aplicaciones surge en respuesta a esta necesidad, de
manera que se puedan crear aplicaciones de una forma mas eficiente y con mayor

calidad.

El objetivo de este proyecto es crear un prototipo basado en una metodologia de
desarrollo por faces, que permite identificar las caracteristicas que debe poseer el
framework o entorno de trabajo, para que sus usuarios puedan describir de manera
eficiente la forma de visualizar los datos relacionados con la aplicacion que estan
desarrollando, y que una vez descritas dichas visualizaciones, genere un codigo
base que los usuarios podran adaptar para obtener los resultados finales deseados

en su aplicacion.

Con un amplio proceso de investigacion, disefio, codificacion, pruebas vy
retroalimentacion fue posible desarrollar el proyecto descrito en las siguientes

paginas.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La tecnologia actual genera grandes cantidades de datos asociados a fenbmenos
como, por ejemplo, cambios en las condiciones climatoldgicas, fluctuacién del valor
de las acciones en el mercado, el flujo vehicular de una ciudad, entre otros, dado
gue las redes de transmision global permiten el envio de datos de manera rapida y

eficiente.

Esto ha generado el surgimiento de teorias como el internet de las cosas loT (por
su sigla en inglés), donde se habla de la creciente cantidad de dispositivos
conectados a la red (50 Billones de dispositivos inteligentes para el afio 2020), con
la generacion de volumenes de datos cada vez mayor, la necesidad de analizarlos
para extraer informacion de ellos también crece cada dia, debido a la gran magnitud
de los datos, las aplicaciones informéaticas tradicionales de tratamiento de datos no
son suficiente, asi surge el analisis de datos a gran escala conocido como Big Data,
gue permite analizar estos conjuntos de datos compuestos por millones de registros
y extraer informacion que puede ser muy valiosa para la comprension de los

fenébmenos asociados a los datos.

Figura 1. Dispositivos Conectados a Internet y su Futura Evolucion
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Pero incluso los resultados de los analisis del Big Data generan mas datos y cuando
poseemos un conjunto de datos, se hace necesario establecer una forma éptima de
visualizarlos para poder realizar una interpretacion, contrastacion y comparacion de
los mismos, es alli donde surge la visualizacion de datos, cuyo objetivo es el de
apoyar el proceso de analisis e interpretacion de la informacién, debido a esto, cada
dia se incorporan nuevas formas de visualizacién y el desarrollo de proyectos
enfocados a la visualizacién de datos es cada vez mayor. Por otra parte, en los
proyectos de desarrollo de software que posea una componente de visualizacion de
datos, se puede identificar tres roles asociados: El experto en visualizaciones de
datos, el ingeniero de software y el experto en analisis y tratamiento de datos.

Este proyecto propone el disefio de un framework que permite configurar la forma
en que se muestra la informacién contenida en los datos, sin tener conocimiento
profundo del manejo de librerias, desarrollo para determinadas plataformas y demas
especificaciones técnicas con las cuales tuviera que lidiar el experto en
visualizaciones. Agilizando el desarrollo para una plataforma en especifico y
permitiendo que se configure la o las conexiones con los diferentes servidores en
los cuales esté almacenada la informacién que se desea visualizar, de esta manera

facilitando la labor del ingeniero de software.

El proyecto se enfoca en la visualizacion de datos, omitiendo asi el tratamiento de
los mismos y no enfocando la herramienta al rol del experto en tratamiento de los
datos, asumiendo que los datos con los cuales vamos a trabajar han sido

procesados previamente y se encuentran en un formato determinado.

Los expertos en visualizaciones generalmente no son expertos en el desarrollo de
software, por lo tanto, trabajan de la mano con el ingeniero de software, esta
integracion genera dos problemas fundamentales: (1) el experto en visualizacion
debe transmitir de forma comprensible al desarrollador la manera en la que desea

mostrar los datos, asimismo, el experto debe considerar las limitantes de la

20



tecnologia utilizada, como lo puede ser una libreria, una plataforma, entre otros. (2)
el desarrollador tiene que contextualizarse para comprender e interpretar lo que
expresa el experto en visualizaciones y de esta forma desarrollar una aplicacion a
partir de lo que se desea. Lograr esta labor requiere de tiempo y esfuerzo por parte
de los roles implicados, debido principalmente a la cantidad de plataformas vy
opciones disponibles en el mercado.

Existen una gran cantidad de herramientas desarrolladas para la visualizacion de
los datos, cada herramienta posee su propia metodologia de trabajo y esté ligada
generalmente a una plataforma en especifico, cuando se elige una libreria es
necesario aprender su funcionamiento y la forma en la cual estan definidas las
visualizaciones alli, esta propuesta abstrae los aspectos fundamentales al
momento de definir una visualizacion, concentrdndose en la forma en la cual se
visualizan los datos y el origen de los mismos, para que de esta forma el experto en
visualizaciones pueda enfocarse en su labor mediante una herramienta dinamica
que le permite trabajar en su especialidad, sin la necesidad de preocuparse o
comprender aspectos técnicos, la herramienta también agiliza el desarrollo que lleva
a cabo el ingeniero de software el cual podrad generar el cédigo base de las
visualizaciones definidas en la herramienta para una determinada plataforma como
un proyecto, el cual podra modificar para incluir las demas caracteristicas que el
desarrollo requiera. La herramienta puede mejorar significativamente la
productividad del desarrollador, la fiabilidad de la generacion automéatica de cédigo
en comparacion con la codificacion manual también reducira el nimero de defectos

en los programas resultantes, mejorando asi la calidad.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Framework que disminuya la complejidad y el tiempo de desarrollo de

aplicaciones orientadas a la visualizacion de datos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las caracteristicas principales del framework de visualizacién de

datos.

e Plantear un lenguaje que permita describir las visualizaciones definidas por

el usuario.

e Disefiar e implementar un prototipo del framework que genere proyectos para

al menos una plataforma.

e Construir y realizar un conjunto de pruebas que validen el funcionamiento del

framework.

e Disefiar y realizar un conjunto de pruebas de usuario para validar la
disminucién de complejidad en la tarea propuesta y la optimizacién en el

tiempo de desarrollo de las aplicaciones.
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3. MARCO DE REFERENCIA

Esta seccion presenta los conceptos de importancia que se requieren para
comprender el desarrollo del proyecto, desde la teoria hasta el rol de ciertas

tecnologias utilizadas.

3.1 VISUALIZACION DE DATOS

Los datos nos permiten obtener informacion sumamente valiosa para comprender
nuestro entorno, el mercado en el cual estamos trabajando, nuestros clientes, el
clima, etc., sin embargo, descubrir estos patrones, esta informacion oculta en los
datos no es una tarea sencilla, y es alli donde surge la visualizacion de los datos
como un proceso de apoyo para comprender en profundidad y detalle los mismos,
de forma que se transformen en informacion comprensible para el usuario. El
término visualizacion de datos surge a partir del nacimiento de la web 2.0, debido a
que la cantidad de datos generados son de grandes magnitudes, lo cual hace
compleja la busqueda e interpretacion de los mismos, esto ha generado una
necesidad de crear herramientas que permitan comprender y asimilar los datos de
una mejor forma, por esta razén, la visualizacién de datos se ha convertido en una
poderosa herramienta que transforma estas relaciones numéricas presentes en los
datos, en impactos visuales, en los cuales se pueda apreciar claramente las

caracteristicas o tendencias que queremos mostrar.

La figura 2 permite apreciar la cantidad de datos que se generan por minuto en
internet y dado que estamos en la era de la informacion, es importante resaltar la
importancia del correcto analisis de los datos generados ya que supone ventajas
muy importantes para el desarrollo y la competitividad de las diferentes

organizaciones a nivel mundial.
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Figura 2. Internet en un Minuto
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3.2 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La arquitectura de software de un sistema informatico se define como “el conjunto

de estructuras necesarias para razonar sobre el sistema, que comprende los

elementos de software, sus propiedades, y las relaciones entre ellos” [2]

Del mismo modo, los sistemas software se componen de varias estructuras, las

cuales conforman un conjunto de elementos que se encuentran unidos por una

relacion. Una estructura por si sola no constituye toda la arquitectura.
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Por otra parte, no todas las estructuras son arquitectonicas, solo se consideran
aguellas que se basan en el razonamiento sobre el sistema y las propiedades del
mismo, es decir, que se tiene en cuenta aquellas estructuras que estan relacionadas
con un atributo del sistema que es importante para alguna de las partes interesadas.
En resumen, una arquitectura de software es una abstraccién de un sistema que
selecciona ciertas estructuras y omite otras que no son favorables para comprender

su funcionamiento.

3.3 FRAMEWORK

Un Framework es una estructura conceptual y tecnologica de soporte definido,
normalmente contiene unidades de software que agilizan y sirven de manera
eficiente al desarrollo de aplicaciones. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para
asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. El
framework tiene como objetivo principal ofrecer una funcionalidad definida,
contenida en si misma, siendo construida utilizando patrones de disefio y su
caracteristica principal es su alta cohesién y bajo acoplamiento, es decir, que
tenemos un conjunto de unidades de software muy bien acopladas, pero que la
dependencia entre estos modulos es baja.

Muchas veces los framework en especial los comerciales, son cajas negras para los
desarrolladores de software, de manera que cumplen sus funciones, pero no se
sabe de qué forma lo hacen, esto conlleva a que muchas veces existan errores de
software cuya causa no es facil de identificar, sin embargo, también existen muchas
opciones disponibles cuyo funcionamiento y metodologia es totalmente publica, o
gue tienen una documentacion muy buena, permitiendo aprovechar al maximo estas
herramientas. Los framework no necesariamente estan ligados a un lenguaje de

programacion, aungque asi sea en muchas ocasiones, es posible que el framework
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defina una estructura para una aplicacién completa o solo para una parte de ella,

esto depende del objetivo con el cual se desarrolle dicho framework.
Algunas de las ventajas cuando utilizamos un framework son:

e El desarrollador no necesita plantearse una estructura general de la
aplicacion ya que es el framework quien le proporciona un esqueleto con
dicha estructura en la cual se trabaja posteriormente para lograr la aplicacion

deseada.

¢ Facilita la colaboracién entre los desarrolladores implicados, ya que, siempre
existen problemas a la hora de interpretar el disefio o el codigo realizado por
otro desarrollador, es por esto que seguir un estdndar y una estructura
definida por el framework ayuda a mejorar esta colaboracion entre las partes

implicadas.

3.4 ABSTRACCION Y MODELOS

La abstraccion es una caracteristica preponderante en el desarrollo de software que
proporciona la posibilidad de aislar los elementos de un contexto determinado para
enfocar el propdésito de donde se extrae, restando importancia en este punto a la
forma de como hacerlo e invertir los esfuerzos en el qué hacer [3]. Este concepto
vincula el proceso de implementacion con la generacién de modelos que se enfocan
en una capa de abstraccién superior y que generaliza una solucién aceptable dentro

del problema especifico planteado.

En la Figura 3 se representa de forma grafica el modelado, elevando el nivel de

abstraccion de una representacion puntual tomando caracteristicas conceptuales.
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Figura 3. Proceso de Abstraccion
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3.5 HERRAMIENTAS CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) son diversas aplicaciones o programas
informaticos destinados a aumentar la productividad en el desarrollo de software,
estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software dando soporte a procesos como el disefio del proyecto,
calculo de costos, implementacion del cddigo automéaticamente, compilacion
automética, entre otros. De acuerdo con las fases del ciclo de desarrollo que

cumplen, estas herramientas pueden ser clasificadas como:

Herramientas de caso superior o Upper case: herramientas que ayudan en las
fases de planificacion, analisis de requisitos y estrategia del desarrollo, usando,

entre otros diagramas UML.
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Herramientas de caso medio o Middle Case: herramientas para automatizar

tareas en el andlisis y disefio de la aplicacion.

Herramientas de caso inferior o Lower Case: herramientas que semi-
automatizan la generacion de codigo, crean programas de deteccién de errores,
soportan la depuracion de programas y pruebas. Ademas, automatizan la
documentacion completa de la aplicacion. Aqui pueden incluirse las herramientas

de desarrollo rapido de aplicaciones.

3.6 LENGUAJE DE DOMINIO ESPECIFICO

Un lenguaje de dominio especifico (en inglés domain-specific language, DSL) es un
lenguaje de programacion creado para resolver problemas de un dominio en
particular, no siendo un concepto nuevo ya que siempre han existido los lenguajes

de propdsito especifico.

A diferencia de los lenguajes de propésito general como Java o C, los lenguajes de
dominio especifico no son creados para representar cualquier tipo de problemas, ya
gue como su nombre lo indica se limitan a resolver los problemas que se encuentran
en un solo campo o dominio, lo cual le proporciona a este lenguaje ciertas ventajas
y desventajas respecto a un lenguaje de propadsito general, crear un DSL junto con
un software que lo pueda interpretar vale la pena siempre y cuando los problemas
que resuelve no puedan ser modelados facilmente en los lenguajes de propésito
general existentes, dentro de los DSLs mas populares que podemos encontrar
estan, el Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) y el Lenguaje de Marcado
Hipertextual (HTML) que definen elementos y reglas para modelar bases de datos

y paginas web respectivamente.
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3.6.1 Componentes de un DSL. Un lenguaje de dominio especifico posee 3

componentes:

Semantica: La semantica de un lenguaje de programacion es el conjunto de reglas
que determinan el significado o la interpretacion que se da al codigo escrito en el

lenguaje.

Sintaxis Abstracta: La sintaxis abstracta especifica la estructura del lenguaje,
independientemente de cualquier representacion o codificacion particular, es decir,

las construcciones, propiedades y conectores que pueda tener dicho lenguaje.

Sintaxis Concreta: La sintaxis concreta es necesaria para especificar la notacién
especifica con la que los usuarios del lenguaje podran utilizarlo, es importante
resaltar que una misma sintaxis abstracta podria tener diferentes sintaxis concretas.
3.6.2 Principios de un DSL. Un DSL debe contar con los siguientes principios [4]:
e Proveer buenas abstracciones para el desarrollador, ser simple, intuitivo y
facilitar el trabajo.
¢ No depender de la experticia de una sola persona para su adopcién y uso.

e Debe evolucionar y mantenerse actualizado respecto a las necesidades del
usuario y el contexto.

e Debe acompafarse de herramientas y métodos para maximizar la
productividad de los expertos en el dominio.

e Estar abierto a extensiones, pero cerrado a modificaciones.

3.6.3 Clasificacion de un DSL. Los DSL se pueden clasificar asi [4]:
Segun su enfoque:

e Vertical: para un campo especifico de la industria (Agricultura, Automotriz)

e Horizontal: Para varios grupos de aplicaciones de diferentes campos (SQL,
HTML)

Segun su estilo:

e Declarativo: expresa la I6gica computacional sin describir su flujo de control,
el qué antes que el como.
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e Imperativo: describe el flujo de control para guiar la ejecucion.
Segun su Notacion:

e Grafica: Modelos visuales.
e Textual: Modelos textuales.
Segun su Interioridad:

e Interno: Se basa en la modificacion de otra sintaxis o lenguaje.
e Externo: Tiene su propia sintaxis.
Segun su Ejecucion:

e Interpretado: el modelo se lee y se ejecuta en tiempo real.

e Generado: se genera el codigo fuente a partir del modelo para ser compilado
y ejecutado después.

3.7 ENTORNO PARA EL DESARROLLO DE UN DSL

Desarrollar un lenguaje de dominio especifico es una tarea en la cual se debe tener
en cuenta la semantica del lenguaje, si es un lenguaje de tipado estatico o dindmico,
el paradigma del lenguaje, los problemas que se deben resolver con el lenguaje
(Dominio), si es interpretado o compilado y demas caracteristicas del lenguaje,
finalmente se debe construir un analizador sintactico para que advierta de errores o

fallos en los programas escritos en el lenguaje.

En este orden de ideas, disefiar el lenguaje y crear las herramientas para hacerlo
funcionar de forma que pueda resolver la mayor parte de los problemas presentes
en su dominio, facilmente se puede convertir en un proyecto de grado por si mismo,
sin embargo, existen herramientas que facilitan esta tarea, proporcionando un

entorno de desarrollo en el cual es posible disefiar y probar el DSL.

El entorno de desarrollo Eclipse en conjunto con el framework Xtext proveen un

conjunto de herramientas muy poderosas para dicha tarea, generando un poderoso
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entorno de desarrollo tanto para lenguajes de propdsito general, como para
lenguajes de dominio especifico.

3.7.1 Eclipse. Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion de cédigo abierto multiplataforma, proporciona un
entorno de trabajo para desarrollar software en una amplia variedad de plataformas

como Java, C++, C, PHP, entre otras.

3.7.2 Xtext. Es un framework para el desarrollo de lenguajes de programacion y
lenguajes de dominio especifico, en el cual los usuarios pueden definir su lenguaje
utilizando un lenguaje gramatical proporcionado por Xtext, en el cual se especifica
la semantica y la sintaxis del lenguaje que se desea describir, cuenta con una
completa infraestructura que incluye un analizador sintactico, un enlazador, un
inspector de cdédigo y un compilador, actualmente Xtext cuenta con soporte para
plataformas de desarrollo como Eclipse o IntelliJ IDEA.

Analizador Léxico: Xtext utiliza un potente analizador conocido como ANTLR por
sus siglas en inglés y cuya traduccion seria otra herramienta para el reconocimiento
de idiomas, es una herramienta ampliamente utilizada para construir lenguajes,
herramientas y marcos de trabajo, el analizador se encarga de asegurarse que el
programa respeta la sintaxis del lenguaje.

Con este objetivo, el analizador se encarga de romper el programa en partes o
tokens, cada simbolo es un elemento atomico en el lenguaje, puede ser una palabra
clave (Como la palabra "class" en Java), un identificador o un valor fijo. Otros tipos
de tokens del lenguaje son operadores (como los operadores aritméticos vy

operadores de comparacién) y separadores (como paréntesis).

El proceso de convertir una secuencia de caracteres en una secuencia de tokens
se denomina analisis léxico y el programa o procedimiento que realiza ese analisis
se llama analizador léxico o simplemente un escaner. Este analisis se implementa

generalmente mediante la sintaxis de expresiones regulares. [5]
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Analizador Sintactico: Tener la secuencia de tokens del archivo de entrada no es
suficiente, debemos asegurarnos de que forman una declaracion valida en nuestro
lenguaje, es decir, respetan la estructura sintactica esperada por el lenguaje. Esta
fase se llama analisis sintactico. El programa o procedimiento que realiza este

andlisis se llama analizador. [5]

Arbol de Sintaxis Abstracta (AST): El andlisis sintactico es solo la primera etapa
en la implementacion de un lenguaje de programacion, cuando comprobamos que
el programa es correcto desde el punto de vista sintactico, la implementacion tendra

que decidir qué hacer con los elementos del programa.

En principio, la correccién general de un programa no siempre se puede realizar
durante la etapa de analisis sintactico, por ejemplo, una de las comprobaciones que
no se pueden realizar durante esta etapa por ejemplo en java, es que el usuario no
asigne un valor de cadena a una variable entera, estas comprobaciones hacen
parte del analisis semantico de un programa, que implica manipular las variables
gue se declaran en el programa, es por esto que durante el analisis sintactico se
crea una representacion del programa en memoria, esta representacion es una
estructura de arbol llamada arbol de sintaxis abstracta (AST) por sus siglas en
ingles.

El AST representa la estructura sintactica abstracta del programa, y una vez se
encuentra cargado en memoria podemos realizar todas las comprobaciones
semanticas adicionales que requiera el programa, de forma que si todo es correcto
podemos utilizar el AST para la etapa final de implementacién del programa, que
puede ser la interpretacién del programa o generacion de codigo.

Xtext hace uso de EMF (Eclipse Modeling Framework) para analizar la gramética
del lenguaje y crear un modelo semantico en la forma de un conjunto de clases Java
que representan los elementos de nuestro lenguaje, la representacion del AST
creado por Xtext es un conjunto de objetos instancias de las clases del modelo

semantico. [5]
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3.7.3 Eclipse Modeling Framework. Eclipse Modeling Framework (EMF) es una
herramienta de modelado basada en eclipse que facilita la generacion de cédigo
para construir herramientas y aplicaciones basadas en un modelo de datos
estructurado, EMF proporciona herramientas y soporte en tiempo de ejecucion para

producir un conjunto de clases java para el modelo. [6]

Figura 4. Gramética Xtext y Modelado Semantico.
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3.8 ENTORNO PARA EL DESARROLLO DE HERRAMIENTA CASE

Cuando el cédigo escrito por el usuario es sintacticamente correcto y aceptado por
el lenguaje, se crea el modelo de objetos instancias de las clases del modelo
semantico creado por Xtext, debemos programar la herramienta para procesar
nuestro modelo, la programacién de dicha herramienta se hace haciendo uso de un
lenguaje de programacion de alto nivel de uso general basado en Java, conocido

como Xtend.

3.8.1 Xtend. Xtend es un lenguaje de programacion de alto nivel de uso general
para la maquina virtual de java, sintacticamente y semanticamente Xtend tiene sus

raices en el lenguaje de programacion Java.
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4. ESTADO DEL ARTE

Con el creciente movimiento del llamado Open-Data [8] cada vez son mas las
organizaciones privadas y gubernamentales que publican sus datos, permitiendo a
cualquier persona interesada hacer uso de ellos. Por otra parte, el gobierno
colombiano apuesta por una plataforma de intercambio de datos conocida como
Datos Abiertos Colombia [9] impulsada por el ministerio de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion - TIC, donde tanto entidades gubernamentales como
personas pueden publicar sus conjuntos de datos de forma que sean accesibles al
publico en general y donde ya se han gestado propuestas interesantes para el
andlisis de los fenbmenos que ocurren en nuestro pais, basandose en una
plataforma conocida a nivel mundial que provee servidores y una completa
infraestructura tecnolégica para el manejo y la publicacibn de los datos, la
plataforma de datos abiertos de Socrata [10], que es utilizada ampliamente por las
ciudades y gobiernos en el mundo; actualmente la plataforma presta sus servicios
a la cuidad de New York, el gobierno de México, el gobierno Colombiano y muchas

mas entidades interesadas en publicar su informacion.

Gran parte de las organizaciones en Colombia y el mundo utilizan herramientas
como Excel para visualizar y manejar sus datos, estas organizaciones no requieren
de soluciones a la medida, puesto que no son lo suficientemente grandes para
manejar un volumen de datos que lo amerite, por otra parte, las organizaciones con
una envergadura mas grande han descubierto la ventaja competitiva que les brinda
contar con soluciones tecnolégicas para el manejo de sus datos, es alli donde
surgen plataformas como Plotly [11] que son herramientas especializadas en tomar
las fuentes de datos y crear visualizaciones adecuadas proporcionando interfaces
de usuario sencillas para el manejo de los datos, también cabe mencionar la
plataforma Tableau [12] que al igual que Plotly es una plataforma disefiada para el

manejo y la interpretacién de los datos; existen muchas mas herramientas en el
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mercado que buscan brindar soluciones a esta necesidad creciente de interpretar
correctamente los datos, pero todas estas herramientas en su mayoria son de pago
y funcionan como una caja negra para sus usuarios, ademas todas requieren de
una curva de aprendizaje para aprovechar todo su potencial y por lo general se
enfocan en una plataforma en especifico, lo que hace que muchas organizaciones
generen software a la medida para satisfacer sus necesidades, creando asi un

mercado para el desarrollo de aplicaciones orientadas a la visualizacion de datos.

Desde la revision bibliogréfica realizada y la evaluacion de las alternativas
existentes en el mercado, se observa que existe gran variedad de librerias que
permiten realizar graficos a partir de datos para diferentes plataformas, pero que
cada libreria requiere de un proceso de aprendizaje y adaptacion de los datos al
formato utilizado, ademas, generalmente el resultado solo puede ser utilizado en
una plataforma, aquellas herramientas que permiten generar el grafico para dos o
mas plataformas trabajan a manera de caja negra para el desarrollador y generan
dependencia de dicha herramienta, limitando las posibilidades para los

desarrolladores, sin mencionar que la gran mayoria de herramientas son de pago.

Por tanto, el valor agregado de este proyecto es ofrecer la posibilidad de generar
cédigo base para distintas plataformas completamente adaptable para los
desarrolladores con base en un mismo modelo, y aprovechando el nivel superior de
abstraccion brindado por los lenguajes de dominio especifico mejorar
significativamente la productividad, ademas de la calidad del cddigo, ya que la
fiabilidad de la generacion automatica en comparacion con la codificacion manual
reducira el niumero de errores en el resultado, todo el cédigo generado permite
visualizar los datos directamente desde los servicios web que proveen los datos de

interés para la organizacion.
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5. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion y desarrollo que se trabajara a lo largo del proyecto
estd conformada por 6 fases, la primera fase busca realizar una ambientacion
tecnoldgica, seguida por cuatro fases basadas en el desarrollo de prototipos
evolutivos que permita desarrollar un prototipo que durante la fase 6 sera llevado a
pruebas de usuario, con el fin de verificar el cumplimiento de los objetivos
propuestos, a continuacion se puede apreciar un esquema del flujo de trabajo que

tendran cada una de estas fases:
Figura 5. Esquema Metodologia de Trabajo

Fase Tres
Disefio
Framework

F Un Fase Dos
a_se 9, Identificacion de Fase Cuatro
Ambientacion Caracteristicas del

o Prototipado
Tecnoldgica Framework

Fase Cinco Fase Seis

Validacion Pruebas de
Prototipo Usuario

5.1 FASE 1: AMBIENTACION TECNOLOGICA

En esta fase se investigara todo el marco tedrico y el estado del arte bajo el cual se
enmarca el desarrollo del proyecto, de manera que los implicados en el mismo
puedan apropiarse del tema conociendo a profundidad los conceptos claves para el
desarrollo del proyecto, ademas de estudiar las herramientas disponibles en el
mercado que puedan cumplir un objetivo similar al que cumpliria la herramienta en

desarrollo.
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Actividades:
e Al.1 Investigacion fundamentos tedricos relacionados con el proyecto.

e Al.2 Estudio de herramientas a utilizar para conocer su uso Yy
funcionamiento.

e Al.3 Sondeo de herramientas similares disponibles en el mercado.
Productos
e P1.1 Fundamentos teéricos y estado del arte.

5.2 FASE 2: IDENTIFICACION CARACTERISTICAS DEL FRAMEWORK

La segunda fase esta enfocada a identificar el dominio y el alcance del proyecto,
definiendo las caracteristicas que posea el Framework, las funcionalidades para
cada uno de los usuarios, las tecnologias que se van a utilizar y la arquitectura de
la plataforma a desarrollar.

Actividades:
e A2.1 Definicion del alcance del proyecto y caracteristicas del Framework.
e A2.2 Definicion del conjunto de funcionalidades del Framework.
e A2.3 Especificacion de la arquitectura del Framework.

Productos

e P2.1 Descripcibn del Framework, tecnologia en la cual se basard y
funcionalidades.

e P2.2 Arquitectura del framework.

5.3 FASE 3: DISENO FRAMEWORK

El Framework consta de dos componentes fundamentales, un lenguaje de
descripcion de visualizaciones y una herramienta generadora de visualizaciones, en
esta fase disefiamos cada uno de los componentes, de manera que cada uno pueda

cumplir sus objetivos y puedan integrarse.
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Actividades:
e A3.1 Disefar el lenguaje de descripcion de visualizaciones.
e A3.2 Disefar herramienta generadora de visualizaciones.
e A3.3 Revision de arquitectura del framework.

Productos

e P3.1 Especificacion y documentacion de la gramatica del lenguaje de
descripcion.

e P3.2 Disefio de la herramienta generadora de visualizaciones.

5.4 FASE 4: PROTOTIPADO

En esta fase se implementé el disefio creado en las fases anteriores mediante el
desarrollo de un prototipo, este prototipo cumple parcial o totalmente las
funcionalidades del framework dependiendo de la madurez del mismo, cabe
recordar que el desarrollo esta basado en modelos evolutivos por lo cual cada
modelo desarrollado se espera que sea mas maduro y mas acertado al objetivo

final.

Actividades:
e A4.1 Desarrollo de prototipo del Framework.
Productos

e P4.1 Prototipo del Framework.

5.5 FASE 5: PRUEBAS DE VALIDACION DE PROTOTIPO

Una vez desarrollado un prototipo es necesario conocer si cumple con las
funcionalidades para las cuales fue desarrollado, o si las funcionalidades que ya se
tenian se vieron afectadas por los cambios realizados, es por esto que se realizan

pruebas al prototipo para conocer estos factores.

Actividades:
e A5.1 Diseiio de un plan de pruebas para el prototipo.

e Ab.2 Realizacion las pruebas del prototipo.
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Productos
e P5.1 Plan de pruebas del prototipo
e P5.2 Resultados pruebas del prototipo.

5.6 FASE 6: PRUEBAS DE USUARIO.

Cuando se cuente con un prototipo que cumpla las funcionalidades minimas, es
necesario validar que dicho prototipo permite reducir la complejidad en el disefio de
visualizaciones de datos, y al mismo tiempo disminuya el tiempo de desarrollo de
las aplicaciones que implementen dichas visualizaciones para una plataforma en
especifico, por esto se proponen un conjunto de pruebas de usuario para validar

estos objetivos del proyecto.

Actividades:

e AG6.1 Disefar pruebas de usuario.

e A6.2 Realizar pruebas de usuario.
Productos

e P6.1 Disefio de las pruebas de usuario.

e P6.2 Resultados pruebas de usuario.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

Este apartado presenta el enfoque general proyecto que contempla cada una de las
etapas del disefio general del framework, posteriormente se aborda el disefio
especifico de cada uno de los componentes del sistema y finalmente la nocién de

extensibilidad para la herramienta propuesta.

6.1 ENFOQUE DEL PROYECTO

Figura 6. Enfoque general del proyecto.
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El enfoque general del proyecto es crear un framework para optimizar el desarrollo
de aplicaciones orientadas a la visualizacion de datos, el cual esta conformado por
un lenguaje de domino especifico - DSL, que permite al experto en visualizaciones
realizar una descripcion textual de los gréficos o visualizaciones necesarios en la
aplicacién a desarrollar, una herramienta CASE capaz de interpretar el DSL y
generar codigo base para diferentes plataformas de uso general, el cédigo generado
estara programado para conectarse a determinados servicios web y obtener los
datos necesarios para generar las visualizaciones descritas, de esta forma el
ingeniero de software podra tomar el codigo base para incluir nuevas caracteristicas
de la aplicacion o realizar las modificaciones necesarias para obtener la aplicacion

terminada.
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Para crear la herramienta que cumpliera el objetivo del proyecto se realizaron 4
disefios que fueron evolucionando a partir del enfoque presentado, en las siguientes

paginas se aprecia cada uno de los disefios y el enfoque de los mismos.

6.1.1 Disefio del framework. Los disefios realizados durante el proyecto son los

siguientes:

6.1.1.1 Primer Disefo. El primer disefio de la herramienta estd basado en el
enfoque que tenia el proyecto en un primer momento, el cual buscaba crear una
herramienta enfocada en aplicaciones moviles faciles de generar y cuyas
visualizaciones se generan de forma dindmica con base en una serie de parametros
establecidos en un repositorio de propiedades visuales, el flujo de trabajo de este

disefio estaba representado en 4 fases que pueden apreciarse en la figura 7:

Figura 7. Primer disefio flujo de trabajo framework.

USUARIO
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Configuracion
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@ Instalacion
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@ Generacioén

@ Herramienta Generadora .

Fase 1 - Descripcion: EIl usuario describe la configuracion de los datos y la
configuracion visual de la aplicacion a generar, en este disefio aun no se especifica

la forma en la cual el usuario realiza esta descripcion.
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Fase 2 - Interpretacién y Generacion: La herramienta generadora interpreta la
configuracion establecida por el desarrollador y genera un instalador APK (Android

Application Package o aplicacion empaquetada de Android).

Fase 3 - Instalacidon: Se transfiere el APK al dispositivo movil y se instala en el
mismo. El APK cuenta con un codigo base que interpreta los datos obtenidos y las

propiedades visuales proporcionadas.

Fase 4 - Ejecucion: El usuario final accede a la aplicacion, la cual se conecta al
repositorio de datos y al repositorio donde estan definidas las propiedades de la

visualizacion, para generarlas al usuario en tiempo real.

Este primer disefio buscaba sentar las bases para comprender el flujo de trabajo del
framework sin entrar en detalle en los tipos de usuario del sistema, la nocién de la
generacion estaba pensada en un primer momento como la creacion de un paquete
de instalacion para Android, y la herramienta en general buscaba dar soporte
Unicamente a esta plataforma, la aplicacién generada se complementaba con el
repositorio de propiedades visuales que permitia manipular la forma en la cual se

generaban las visualizaciones en las aplicaciones ya generadas.

Se identificaron varias falencias en este enfoque, entre las cuales resaltaba que, al
generarse directamente un paquete de instalacion este no podria ser modificado
para afiadir mas caracteristicas a la aplicacion generada, limitando asi el alcance y

la utilidad de la herramienta.

6.1.1.2 Segundo Disefio. El segundo disefio considero un rol de usuario como
desarrollador o como experto en visualizaciones, en este disefio se establecio que
la descripcién de las visualizaciones se realizaria de forma textual, y que la
herramienta generaria codigo base para diferentes plataformas que pudiera ser
adaptado a las necesidades de un desarrollo en particular, la arquitectura del
segundo disefio se puede contemplar en la figura 8.
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Figura 8. Segundo disefio flujo de trabajo Framework.
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Fase 1 - Descripcién: En este disefio se establece que el proceso de descripcion
de las visualizaciones se realizara de forma textual en algun lenguaje o formato, que
sera proporcionado al usuario y que estara basado en unas reglas previamente

definidas.

Fase 2 - Interpretacion y Generacion: La herramienta generadora ya no esta
pensada para crear un instalador como en el disefio anterior, a partir de este disefio,
se enfoca en generar codigo para la plataforma web y un proyecto base con las
clases Java y Archivos XML para Android, con base en las descripciones del usuario

y las reglas del formato.

Fase 3 - Adaptacion del Codigo: El cédigo generado permite la visualizacion de
los gréficos con base en los datos configurados, sin embargo, puede que se requiera
adaptarlo de acuerdo con las necesidades de la aplicacion que se esta
desarrollando, una vez la aplicacion cumpla con los requerimientos del desarrollo

podra ser usada en la plataforma para la cual fue disefiada.
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El segundo disefio fue realizado con un enfoque mas aproximado al enfoque real
del proyecto, tiene muchas ventajas respecto al diseiio anterior, entre las cuales
resalta la definicion de la forma de descripcion como textual, igualmente también
cuenta con falencias ya que debido a la complejidad y numero de versiones de
compilacion con las que cuenta Android, generar un cédigo base adaptable al
formato de los proyectos de esta plataforma seria poco factible sin dedicar gran

parte del proyecto a ello.

6.1.1.3 Tercer Disefio. La tercera propuesta concretd varios aspectos respecto a
las tecnologias implicadas durante el desarrollo y la interaccion de los usuarios con
el sistema, teniendo en cuenta los argumentos planteados en el analisis del disefio
anterior se tomo la decision de descartar Android como plataforma objetivo para la

generacion de cédigo.

Figura 9. Tercer disefio flujo de trabajo Framework
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Se planteé el desarrollo de un lenguaje de dominio especifico (DSL) haciendo uso

de un Framework disefiado para Eclipse conocido como Xtext, que brinda un
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entorno de trabajo para el desarrollo de lenguajes de domino especifico y lenguajes
de programacion en general, el flujo de trabajo de la tercera propuesta esta divido

en cuatro fases:

Fase 1 - Descripcion DSL: Haciendo uso del lenguaje de dominio especifico los
usuarios describen las visualizaciones de forma textual, el usuario puede realizar
descripciones del modelo con un nivel de abstraccion superior al utilizado en un
lenguaje de uso general, esto aporta grandes ventajas entre la cual se encuentra,
la facilidad en la colaboracion de los roles de usuarios implicados para el desarrollo
del proyecto, todo el cddigo escrito por el usuario sera almacenado en ficheros con
extension .Ig la cual fue seleccionada por ser facil de recordar.

Fase 2 - Andlisis: Xtext proporciona una serie de analizadores que corroboran en
tiempo real la valides del codigo escrito por el usuario, en caso de encontrar errores
en el cadigo el entorno indica al usuario dichos errores y las posibles causas, si el
codigo es correcto se genera un arbol de sintaxis abstracta AST que sera utilizado

para la generacion del codigo base.

Fase 3 - Generacién de CAdigo: En el tercer disefio la generacion de cédigo se

propone con base en el arbol de sintaxis abstracta generado en la fase 2.

Fase 4 - Adaptacion del cédigo: El codigo base generado puede ser adaptado por
el desarrollador a sus necesidades, eliminando o afiadiendo caracteristicas,
ademas, puede aprovechar las funcionalidades que proveen las librerias bases

seleccionadas.

El aspecto mas relevante en el tercer disefio es la decision de crear un DSL para
que el usuario pueda describir las caracteristicas del modelo de entrada, que
posteriormente sera analizado y transformado en el codigo de salida ejecutable en

el entorno web.
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6.1.1.4 Disefio Final. El disefio final de la interaccién entre todos los componentes

de la herramienta gira en torno a los usuarios del sistema.

Figura 10. Disefio Final Framework.
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La propuesta final genera cédigo base para aplicaciones destinadas al entorno web
o0 basadas en Python, estas dos plataformas fueron seleccionadas por su amplio
uso en el desarrollo de aplicaciones para el mercado, el disefio del marco de trabajo

propuesto se explica en 4 fases:

Fase 1 — Descripcion del modelo en el DSL: Haciendo uso de la sintaxis del
lenguaje de dominio especifico, los usuarios realizan la descripcidn textual de las

visualizaciones, que se almacenan en ficheros con extensién Ig.

Fase 2 — Analisis: Los analizadores validan el codigo escrito por el usuario con
base en las reglas del lenguaje, si se detectan errores estos son notificados a los
usuarios en tiempo real desde el entorno de trabajo, por otra parte, si todo es
correcto se genera el arbol de sintaxis abstracta que serd utilizado por la

herramienta generadora de codigo.
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Fase 3 — Generacion: Xtext permitié crear una herramienta generadora de cédigo
haciendo uso de un lenguaje de alto nivel basado en Java conocido como Xtend, se
requiere de un modelo de entrada que en este caso es el AST, que permite analizar
cada visualizacion y caracteristicas definidas por el usuario para generar el codigo
base, este codigo se genera cada vez que el usuario guarda una nueva version de

la descripcion.

Fase 4 — Adaptacion del codigo: El codigo base generado puede ser ejecutado
para validar la obtencion del resultado deseado, este cddigo debe ser adaptado a
las necesidades especificas de las aplicaciones que estén desarrollando los
usuarios, la complejidad de esta ultima fase depende totalmente del resultado final

deseado.

6.2 COMPONENTES DEL FRAMEWORK

6.2.1 Lenguaje de dominio especifico. Los lenguajes de dominio especifico se
centran en resolver un unico problema dentro de su dominio, por lo tanto, es
necesario que el lenguaje permita describir de forma concreta y con un alto nivel de
abstraccion las visualizaciones que se desean generar en un lenguaje de propésito
general como Python, las nociones implicadas en el disefio del lenguaje son las

siguientes:

Conjuntos de datos: un conjunto de datos contiene los valores de las variables
relacionadas que se desean estudiar con ayuda de la visualizacién, es importante
gue el lenguaje permita describir la fuente del conjunto de datos y las variables que
se desean graficar, como se especifica en el disefio final de la herramienta, los datos

proporcionados por la fuente vendran en formato JSON.

Gréfico o visualizacion: Existen muchas formas de representar los datos, por lo

cual es importante seleccionar los graficos adecuados, de acuerdo con la
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investigacion realizada se seleccion6 un conjunto de los graficos mas comunes en

este tipo de tareas.

Reglas del lenguaje: Es necesario establecer restricciones para el tipo de
visualizaciones y la forma en la cual seran descritas dichas visualizaciones, por lo

tanto, se establece un conjunto de reglas para la elaboracion del lenguaje.

Los conjuntos de datos seran representados en el lenguaje como tuplas.
Las tuplas podran asociarse con una unica fuente de datos.

Dependiendo de la cantidad de variables descritas, la tupla pertenecera a
una clase definida por una palabra clave.

4. Cadatupla sera declarada haciendo uso de la palabra clave correspondiente
a su clase seguida por el nombre de la tupla.

5. La fuente de datos, el tipo y el nombre de las variables seran declaradas
dentro de la declaracién de la tupla asociada.

6. Los graficos seran descritos en el lenguaje haciendo uso de una palabra
clave y un nombre.

7. Cada grafico sera asociado a una Unica tupla que pertenezca a una clase
compatible con el gréfico, la asociacion con la tupla sera la primera
caracteristica disponible en el grafico seguido por demas propiedades del
grafico.

8. Las propiedades de los graficos seran de dos tipos, las propiedades que
asignen un valor definido por el usuario como el titulo del grafico, y las
propiedades con un conjunto de valores por defecto como true o false.

9. El lenguaje debe poder seleccionar mediante una caracteristica global la
plataforma objetivo para la generacién de cddigo, por defecto se generara
para todas las plataformas disponibles.

Seleccién de visualizaciones: Se debe establecer el conjunto de visualizaciones
gue pueden ser descritas en el DSL, el estudio inicial de gréaficos de uso frecuente
basado en las herramientas y librerias disponibles en el mercado, determino las
familias de graficos mas utilizados para crear estas visualizaciones que pueden ser

apreciadas en la figura 11:
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Figura 11. Conjunto de visualizaciones mas comunes.
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Para la propuesta fueron seleccionadas 4 familias de Vvisualizaciones

frecuentemente utilizadas, que se muestran en la figura 12:

Figura 12. Familias de visualizaciones frecuentes seleccionadas.
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Debido a que algunos graficos como el grafico de Dona son variaciones de otros

graficos y pueden ser obtenidos afiadiendo, modificando o eliminando alguna
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propiedad de otro grafico, se definieron 5 gréaficos bases que pueden ser descritos
en el lenguaje: el grafico de torta o PieChart, el gréfico de linea o LineChart, el
gréafico de barras o BarChart, el grafico de coordenadas o MapChart y el grafico de
tabla o TableChart.

Adicionalmente se afiade una nocién de grafico conocido como Dashboard o
tablero de visualizacién, este elemento podra contener uno o mas graficos y

mostrarlos de forma simultanea.

Clases de conjuntos de datos: una vez definidas las visualizaciones que haran
parte del lenguaje y las reglas del mismo, es necesario definir los conjuntos de datos
que pueden ser descritos en el lenguaje, de acuerdo con las caracteristicas de los
datos requeridos por cada una de las visualizaciones seleccionadas se definieron

cuatro clases de tuplas o conjuntos de datos representadas en la figura 13:

Figura 13. Conjuntos de datos aceptados por el lenguaje

Tuplas Tipo 1 Tuplas Tipo 2
- Fuente de los datos (URL) - Fuente de los datos (URL)
- String etiqueta - (String/Number) etiqueta
- Number valor - Number valor1

- Number valor2

- Number valorN

Tuplas Tipo 3 Tuplas Tipo 4
- Fuente de los datos (URL) - Fuente de los datos (URL)
- Float latitud - (String/Number) valor1
- Float longitud - (String/Number) valor2

- (String/Number) etiqueta
- (String/Number) valorN

Los conjuntos de datos seleccionados representados en cada tipo de tupla
corresponden a uno o mas graficos, como se describe en las reglas del lenguaje,
las variables son descritas mediante el tipo de dato y el nombre de la variable, la

relacion entre los graficos y los conjuntos de datos se puede observar en la tabla 1.
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Tabla 1: Relacién conjuntos de datos - graficos seleccionados.

Conjunto de Datos Descripcion Gréaficos Compatibles

_ Conjunto de datos de o
Tuplas tipo 1 dos variables (etiqueta, Grafico de Torta

valor) relacionadas.

Conjunto de datos de
dos variables o mas

_ variables relacionadas, Grafico de Barras.
Tuplas tipo 2 se utiliza en conjunto o ]
donde uno o mas valores Grafico de Linea.
son asignados a una
etiqueta.

Conjunto de datos de
tres variables, contiende
Tuplas tipo 3 registros de coordenadas Mapa
(latitud, longitud) y
etiquetas de dichas

coordenadas

Tuplas tipo 4 Conjunto de una 0 mas Tablas
variables.

Una vez seleccionado el dominio, los elementos y las reglas del lenguaje, el disefio
podria considerarse completo, sin embargo, el disefio aqui presentado es el
resultado de varias iteraciones entre disefio e implementacién que permitieron
definir estas caracteristicas para que dieran respuesta a las necesidades del

proyecto.

6.2.2 Herramienta generadora de codigo (CASE). La herramienta generadora de
codigo debe trabajar de acuerdo al arbol de sintaxis abstracta de cada programay

al modelo de los datos estructurados representados en el meta-modelo Ecore.
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Pero Xtext trabaja en conjunto con Eclipse Modeling Framework (EMF), el cual

proporciona un modelo semantico en forma de clases java, posteriormente parsea

un archivo en nuestro lenguaje y genera un modelo de objetos instancias de estas

clases con el cual trabajar, en primer lugar debemos definir las plataformas objetivo

para la generacion de coédigo y posteriormente el modelo de trabajo de la

herramienta.

Seleccién de plataformas objetivo: la seleccion de las plataformas esta basada

en la facilidad para la generacion del codigo base y la posibilidad de visualizar

rapidamente el resultado, las plataformas seleccionadas fueron:

WEB: la web proporciona un entorno de ejecucion sencillo que una vez
generada la descripcion de las visualizaciones en html, css y Javascript, los
ficheros que contengan dichas descripciones podran ser interpretados por la
gran mayoria de los navegadores actuales, permitiendo al usuario visualizar

rapidamente el resultado.

Python: los programas o script de Python son relativamente sencillos de
generar debido a la sencillez y elegancia del lenguaje, de la misma forma el
cbédigo generado puede ser interpretado facilmente haciendo uso de la
consola del sistema, un par de comandos y por supuesto el intérprete del
lenguaje o cargando el fichero a un entorno de trabajo como Jupyter
Notebook.

Especificaciones de la herramienta: la herramienta de generacion de cédigo

basada en Xtext debe contar con los siguientes requerimientos:

Requerimientos funcionales:

La herramienta debe generar cédigo con base en las visualizaciones
definidas por el usuario y la plataforma seleccionada.

La generaciéon de codigo debe ser ejecutada cada vez que se guarden los
cambios en el proyecto.

Si el usuario no define la plataforma destino, la herramienta debe generar por
defecto el cddigo para todas las plataformas permitidas.
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Se debe generar un directorio con el nombre "Web" para el almacenamiento
de los ficheros correspondientes a la plataforma web, en caso de que el
directorio exista debe remplazar los ficheros existentes.

Se debe generar un directorio con el nombre "js" dentro del directorio "Web"
y almacenar los ficheros JavaScript correspondientes a las visualizaciones
definidas por el usuario, en caso de que el directorio exista debe remplazar
los ficheros existentes.

La herramienta debe generar un directorio con el nombre "python" para el
almacenamiento de los ficheros correspondientes a la plataforma Python, en
caso de que el directorio exista debe remplazar los ficheros existentes.

Para cada tipo de visualizacion definida, la herramienta debe procesar el
conjunto de datos asociado, y el conjunto de caracteristicas de la
visualizacion.

Para cada conjunto de datos, la herramienta debe procesar la fuente de los
datos y el nombre de las variables.

Requerimientos no funcionales:

La programacion de la herramienta sera realizada en el lenguaje Xtend.
La herramienta debe poder crear y modificar ficheros en el sistema.
Las plataformas de generacion de codigo deben ser Web y Python.

El codigo generado serd almacenado en ficheros correspondientes a las
estructuras de cada plataforma destino.

Los tipos de visualizaciones del cédigo generado deben corresponder con
las visualizaciones permitidas y definidas por el usuario en el DSL.

Los ficheros generados para la plataforma web seran archivos con extension
(.html) para el cédigo HTML y (.js) para el cédigo JavaScript.

Los ficheros generados para la plataforma Python serdn archivos con
extension (.py).

La figura 14 muestra la arquitectura de la herramienta generadora basada en el

modelo de objetos proporcionado por Xtext.
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Figura 14. Arquitectura herramienta generadora

Entrada Procesamiento Salida
Modelo Tipo de visualizacion
Semantico Plataforma
. /’ " \\\_ B ’_,/"' . |
Instancia de | / ~ - salida.html salida.js

Q — Clasificacion . — {

Modelo de Objetos salida.py

6.3 EXTENSIBILIDAD

La extensibilidad como principio de disefio de sistemas expone la capacidad de un
sistema para la incorporacion de nuevas caracteristicas, la figura 15 representa la
capacidad del framework para evolucionar y adaptarse a nuevas plataformas y

lenguajes.

Figura 15. Extensibilidad Framework.
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Extension del DSL: El lenguaje de dominio especifico puede evolucionar para
mejorar su sintaxis, ademas de permitir definir mas tipos de visualizaciones y

manipular mas caracteristicas de las mismas, también pueden mejorar las
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descripciones de los conjuntos de datos permitiendo representar mas formatos de
entrada diferentes a JSON, e incluso configurando conexiones directamente con los
servidores, aceptar servicios web basados en arquitecturas diferentes a REST,
incorporar funciones aplicables a los conjuntos de datos para obtener determinados
resultados, permitir seleccionar la libreria con la cual se debe generar el codigo base
y otros parametros generales de configuracion, todo esto sin perder el objetivo de

un DSL que es resolver un problema en un dominio especifico.

Extension Herramienta Generadora: Se pueden afadir nuevos modulos para
generar codigo base en lenguajes como Android, Java, Ruby, C++ y demas,
adicionalmente también se podria programar la herramienta de forma que genere
paquetes de instalacion como APK en el caso de Android. También se puede
mejorar la robustez del cédigo generado o incluso adaptarlo directamente a las de
una organizacion en especifico, al estar programada en Xtend un lenguaje de alto
nivel basado en Java la integracion con este lenguaje es muy buena, permitiendo

afiadir mas funcionalidades a la plataforma.

Nuevos Roles de Usuario: La herramienta podria mejorar para incluir
caracteristicas Utiles para el tratamiento previo de los datos, estas caracteristicas
estarian orientadas a un nuevo rol de usuario que no fue considerado en el disefio

propuesto, lo cual haria mas completo el Framework.
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7. IMPLEMENTACION

Como se indica en la metodologia de trabajo la implementacion de los disefios del
DSL y la herramienta generadora de cédigo se realizé siguiendo un modelo de

prototipos evolutivos.

7.1 PROTOTIPO 1
El primer prototipo permitié realizar la primera implementacion del concepto

identificando componentes claves para el disefio final.

7.1.1 Implementacion del lenguaje de dominio especifico. Cuando se han
determinado los elementos que se van a representar en el lenguaje y las reglas que
aplican para estas representaciones es necesario expresar el lenguaje haciendo
uso de una gramatica formal, que también puede ser conocida como gramatica libre
de contexto, las gramaticas formales son las representaciones que definen a un

lenguaje. [13]

La figura 16 contiene un ejemplo para ilustrar el funcionamiento de la gramatica
definida para el lenguaje, puede consultar la gramatica completa en el Anexo A.

Gramatica Formal Prototipo 1 DSL.

Figura 16. Gramatica de ejemplo simplificada DSL

P - Grafico*

P - Tupla®

P - PP

Grafico — PlabraClave + Nombre + { + Caracteristicas + }
PlabraClave — PieChart | LineChart | MapChart | BarChart | TableChart
Nombre > [A—Za—2z0—-9][A—-Za—-2z0-9]"

Tupla — ClaseTupla + Nombre + { +URL + Variables+ }

©® N ok W

ClaseTupla — Tuplal | Tupla2 | Tupla3 | Tupla4

56



En la gramética descrita en la figura 15 el simbolo + representa concatenacion y el
simbolo | representa el operador l6gico OR.

Por lo tanto, haciendo uso de la gramatica simplificada podemos construir

representaciones de los graficos como en la figura 17:

Figura 17. Generacion de palabra con Gramatica Simplificada

o P
o Grafico (Haciendo uso de laregla 1)
o PlabraClave Nombre { Caracteristicas } (Haciendo uso de la regla 4)

o PieChart MiGrafico { Caracteristicas } (Haciendo uso de las reglas 5y 6)

o PieChart MiGrafico { Caracteristicas } Palabra generada.

Este ejemplo muestra el funcionamiento de la gramatica formal para la
representacion de un DSL, Xtext permite realizar descripciones gramaticales
basandose en la herramienta ANTLR, la gramatica completa del prototipo 1 se

encuentra en el Anexo A. Gramatica Formal prototipo 1 DSL.

La figura 18 muestra la descripcion de un grafico de torta y su respectivo conjunto

de datos en el DSL del prototipo 1.

Figura 18. Codigo primera version del DSL.

PieChart Torta {
Title String titulo = "Titulo grafico de torta"

DatosGraficoTorta

}
Tuplel DatosGraficoTorta {

String nombre

String valorl

}

Como se puede apreciar en la figura 18, la primera version del lenguaje cumplia el
objetivo de poder describir las visualizaciones y los conjuntos de datos, sin embargo

esta version del lenguaje poseia varios problemas, la declaracién de propiedades
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de los gréaficos era bastante extensa, poco Util y solo se podia hacer uso de la
caracteristica titulo, adicionalmente todos los conjuntos de datos compartian una
fuente de datos genérica que no se expresaba en el lenguaje y era afadida
posteriormente en la generacion de codigo, finalmente el DSL permitia describir dos
conjuntos de datos diferentes con el mismo nombre lo cual generaba errores de
compresion y descripcion en el lenguaje, en esta version del lenguaje solo se podian

describir 4 tipos de graficos y el grafico de barras recibia el nombre ColumnChart.

7.1.2 Implementacién herramienta generadora. La primera version de la
herramienta generadora incluia Unicamente generacion de coédigo para la
plataforma web, los archivos generados eran creados todos en el directorio raiz src-
gen creado por Xtext. En un archivo llamado properties.js se configuraba la fuente
de datos genérica para todos los graficos, eso generaba errores en la ejecucion de
algunos gréficos, esta version de la herramienta generaba Unicamente archivos
HTML y el cédigo JavaScript se encontraba declarado dentro del mismo archivo

haciendo dificil la comprension del codigo generado.

Los Dashboard declarados por el usuario no eran generados en esta version de la
herramienta, en la figura 19 se puede apreciar la estructura del proyecto y de los
ficheros generados del prototipo 1.

Figura 19. Estructura proyecto y ficheros generados Prototipo 1.

v [ Pruebas
v [ src-gen
o columnChartOne.html
& lineChartOne.html
o mapChart.html
& pieChartOne.htrml
B propertiesjs
=| archivo.lg
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En la figura 20 se puede observar un grafico de Torta y un gréfico de barras
generados con el prototipo 1.

Figura 20. Graficos generados con el prototipo 1.

Valores Relacionados

Titulo grafico de torta

24 B
@ Colombia

@ Venezusla
Chile
@ Argentina

18

45 6.0 75 9.0 105 120

El cddigo fuente completo de la herramienta generadora para el prototipo 1 puede
ser consultado en el Anexo B. Cédigo Fuente Herramienta Generadora Prototipo
1.

7.2 PROTOTIPO FINAL

Luego de una nueva iteracion de acuerdo con las fases de desarrollo del proyecto,
se implement6 el prototipo final que corrigié los errores de disefio tanto del DSL
como de la herramienta generadora que fueron identificados con el prototipo 1, e
incluyo todas las nociones y caracteristicas necesarias para cumplir con los

objetivos del proyecto.

7.2.1 Actualizaciéon del lenguaje de dominio especifico. La ultima version del
DSL permite describir todas las visualizaciones seleccionadas en el disefio con una
sintaxis sencilla, adicionalmente corrige errores como la posibilidad de establecer el
mismo nombre para elementos diferentes, la version final del lenguaje incluye la
nocion de elementos de configuracion que permiten establecer parametros como la

plataforma destino para la generacion de codigo, en la figura 21 podemos apreciar
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la sintaxis para seleccionar web como una plataforma de generacién de cédigo y la

descripcion de un gréfico de torta y su respectivo conjunto de datos:

Figura 21. Cédigo versién final DSL.
CodeGeneratedTarget.Web

PieChart graficoTorta{
HurtosTorta
Title="Hurtos en Colombia segun el dia de la semana - 2014"
Legend.False
Hole.True
CellSize.2x1

}

Tuplel HurtosTorta{
URL="https://www.datos.gov.co/resource/mjkh-xfbi.json?$where=dia!=%22-
%22&$select=dia, count( 2014)&$group=dia"
String dia
Number count_2014
}

Respecto a las caracteristicas del prototipo anterior cabe resaltar los siguientes
cambios y actualizaciones de esta ultima version en la gramatica del lenguaje:
e Cada conjunto de datos requiere que se declare la URL donde se encuentra
el servicio web que provee los datos.

e Las variables se declaran de acuerdo con el tipo de dato y el nombre de la
variable.

e Existen dos caracteristicas de configuracion global: Plataforma objetivo y
activar o desactivar filtros simples para el tratamiento de datos de entrada.

e Se incluyen mas caracteristicas visuales para los graficos.
e La declaracion de las caracteristicas de un grafico es mucho mas sencilla.

e La asignacion de un valor establecido por el usuario a una caracteristica de
los gréaficos se hace mediante el operador "="

e La asignacion de valores establecidos por el lenguaje a una caracteristica de

los graficos se hace mediante el operador ".

Puede consultar la gramatica completa del prototipo final del DSL en el Anexo C.
Gramatica formal prototipo final DSL.
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7.2.2 Actualizacién herramienta generadora. En el prototipo final se genera
cadigo para las plataformas web y Python, adicionalmente se incluyen unos filtros
basicos para el tratamiento de los datos de entrada, dichos filtros organizan los
datos y eliminan repeticiones en los registros, esto permite utilizar la herramienta
con un mayor numero de entradas corrigiendo algunos errores de compatibilidad
entre algunos conjuntos de datos y gréaficos, adicionalmente soporta todas las
caracteristicas visuales nuevas definidas en esta version del DSL, también se
generan tableros de visualizacion para la plataforma Web Unicamente, y estructura
los ficheros generados de acuerdo a las especificaciones del disefio de la

herramienta como se muestra en la figura 22:

Figura 22. Estructura proyecto y ficheros generados prototipo final.

v [ Grafico
w [ src-gen

v (= python
H graficoBarra.py
H graficolinea.py
E graficaTorta.py

w (= Web
= )s
o graficoBarra.html
o graficolinea.html
o graficoTorta.htrnl
o visualizaciones.html

=| data.lg

=| grafice.lg

En la figura 23 y 24 se puede observar un grafico de torta y un grafico de barras
respectivamente generados para la plataforma web con el prototipo final del
framework.
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Figura 23. Grafico de torta para plataforma web, prototipo final.

Hurtos en Colombia seqgun el dia de la semana - 2014
@ Comingo

@ Viernes

@ Lunes

@ Sabado

O Jueves

@ WMiércoles

® Martes

Figura 24. Grafico de barras para plataforma web, prototipo final.

Hurcos en Colombia segun la Edad - 2014

4,000

3,000

2,000

Cantidad de Hirtos

1,000

|I|||‘ """"llllm....
0

0 20 40 6 80
Edad Victima

Las caracteristicas definidas en el lenguaje también permiten generar los graficos

para la plataforma Python como lo muestra el grafico de torta de la figura 25.
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Figura 25. Grafico de torta para plataforma Python, prototipo final.

Hurtos en Colombia segln el dia de la semana - 2014

Lunes

Viernes

Damingo

Miercoles .6%

Sabado

Jueves

Puede encontrar el codigo fuente de la Ultima version de la herramienta generadora
para el prototipo final en el Anexo D. Cdédigo fuente herramienta generadora

prototipo Final.
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8. PRUEBAS

En esta seccion se van a presentar las pruebas del proyecto, en la primera parte se
presentan las pruebas de validacion realizadas con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento y adaptacion del framework, la segunda parte se enfoca en las
pruebas de usuario disefiadas para validar la reduccion en la complejidad de las
tareas propuestas y la optimizacion en el tiempo de desarrollo de las aplicaciones

orientadas a la visualizacion de datos.

8.1 PRUEBAS DE VALIDACION

Con el fin de probar el funcionamiento del framework se disefiaron tres pruebas

8.1.1 Validacion de DSL. La primera prueba se enfoc6 en validar el
comportamiento del DSL para realizar las descripciones de las visualizaciones, que
incluye la descripcion de los gréficos y los conjuntos de datos, los resultados de esta

prueba para cada prototipo se encuentran a continuacion:

Tabla 2: Resultados primera prueba de validacién DSL para prototipo 1.

Elemento Existe una Manipulacién  Manipulacién Correcta
descripcion de Contenido de propiedades relacién tipo
valida. visuales. dato - variable

Gréfico de Si Si No N/A
torta.

Grafico de Si Si No N/A
barras.

Grafico de Si Si No N/A
linea.
Mapa Si Si No N/A
Tabla No No No N/A
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Dashboard Si Si No N/A

Tupla 1
Tupla 2 Si Si N/A No
Tupla 4 No No N/A No

Tabla 3: Resultados primera prueba de validacién DSL para prototipo Final.

Correcta
relacién tipo
dato - variable

Elemento Existe una Manipulacién  Manipulacion
descripcion de Contenido de propiedades

valida. visuales.

Gréfico de
torta.

Gréfico de
barras.

Gréfico de
linea.

Mapa

Tabla

Dashboard

Tupla 1

Tupla 2

Tupla 3

Tupla 4

Si

Si

Si

N/A

Si

Si

Si

Si

N/A

N/A

Si

Si




8.1.2 Validacion herramienta generadora (CASE). Las pruebas de validacién de

la herramienta generadora para cada uno de los prototipos se basaron en la correcta

generacion de codigo base, la generacion para las plataformas seleccionadas, la

implementacion de las caracteristicas pertenecientes a cada plataforma y la correcta

ejecucion y visualizacion de las caracteristicas definidas en el codigo generado.

Puede consultar el listado completo de caracteristicas de los gréficos en el Anexo

E. Documentacion, los resultados de la prueba de validacion para cada prototipo se

encuentran a continuacion.

Tabla 4: Resultados prueba de validacién herramienta generadora prototipo 1.

Ejecucion/

Generacion Vi r . Caracteristica Visual
Elemento isualizacion
web. | Python | web. Python 1 2 3 4 5 6
Gréfico de Si No Si No Si | No | No | No | N/A | N/A
torta.
Grafico de Si No Si No Si | No No | No | No | No
barras.
Grafico de Si No Si No Si | No | No | No | No | No
linea.
Mapa Si No Si No Si | No | No | No | No | N/A
Tabla No No No No No | No | N/A | N/A | N/A | N/A
Dashboard No N/A No N/A No | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 1 Si No Si No N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 2 Si No Si No N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 3 Si No Si No N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 4 No No No No N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
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Tabla 5: Resultados prueba de validacion herramienta generadora prototipo Final.

Generacioén VEJeCIL.jC'O.n,/ Caracteristica Visual
Elemento isualizacion
web. | Python | web. Python 1 2 3 4 5 6
Gréfico de Si Si Si Si Si | Si| Si| S| NA|NA
torta.
Gréfico de Si Si Si Si Si | Si Si | Si Si| Si
barras.
Grafico de Si Si Si Si Si | Si|Si|Si|Si| Si
linea.
Mapa Si Si Si Si Si Si Si Si Si | N/A
Tabla Si Si Si Si Si Si | N/A | N/A | N/A | N/A
Dashboard Si N/A Si N/A Si | N/A | N/A | N/A | N/A | N/TA
Tupla 1 Si Si Si Si N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 2 Si Si Si Si N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 3 Si Si Si Si N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
Tupla 4 Si Si Si Si N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/JA

8.1.3 Validacién conexién con fuentes de datos reales. Las pruebas de
validacion de conexién buscaron medir la capacidad de trabajo entre las fuentes de
datos reales y la herramienta, para esta tarea seleccionamos dos plataformas de

fuentes de datos:

e Datos abiertos Colombia. [9]
e NYC Open data. [14]
Estas plataformas cuentan con servicios web que dan acceso a un gran nimero de

datos libres que permiten hacer las pruebas, para las cuales se seleccionaron
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aproximadamente 20 conjuntos de datos y se establecié un porcentaje de acuerdo
con el niumero de veces que fue posible realizar las acciones descritas, los

resultados se encuentran en la Tabla 6:

Tabla 6: Resultados pruebas de conexién con datos reales.

Describir el Establecer Acceder alos Visualizar
Fuente de . .
conjunto de conexién datos desde el correctamente
datos datos en el con el codigo los datos
DSL Servicio web generado. obtenidos
Datos Abiertos 100% 100% 80% 80%
Colombia
NYS ?Pe” 100% 100% 80% 80%
ata.

La descripcion en el DSL se realizé satisfactoriamente para todos los conjuntos de
datos seleccionados e igualmente se pudo establecer conexion con el servicio web,
en algunos casos el servicio web retorno conjuntos de datos que no respetaban el
formato estdndar o que tenia registros con diferente niumero de variables por
registro, esto implico que en aproximadamente el 20% de los casos de las pruebas
hechas, el cédigo generado no pudo acceder a los datos o los datos no fueron
visualizados de forma correcta, en estos casos haciendo uso de la API
proporcionada por las fuentes de datos se pudo realizaron un tratamiento previo de
los datos de lado del servidor de forma que pudieran ser accedidos por el cédigo

generado.

8.2 PRUEBAS DE USUARIO

Uno de los objetivos del proyecto era validar que el uso framework representaba
una reduccién en la complejidad y el tiempo de desarrollo de aplicaciones orientadas
a la visualizacion de datos, es por esto que fue necesario desarrollar una serie de
pruebas de usuario para verificar si la herramienta cumplia con el objetivo

propuesto.
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Trabajar con expertos en visualizaciones e ingenieros de software para validar el
objetivo del proyecto no fue posible debido a que las personas con estos roles tienen
una agenda relativamente apretada y conseguir una cita para realizar las pruebas
era tedioso y sumamente demorado, ademas de no contar con un numero suficiente
de contactos con estos perfiles para realizar mas de dos pruebas, por lo que se
selecciond estudiantes o profesionales del &rea de sistemas como usuarios ya que

es un perfil mucho mas accesible.

Las pruebas planteadas estan divididas en dos fases, cada una de las cuales tiene

como objetivo obtener los mismos resultados mediante marcos de trabajo distintos.

e Fase 1: en esta fase el usuario busca desarrollar el c6digo para un conjunto
de cuatro visualizaciones, dos de ellas tanto en plataforma web como en
Python y las ultimas dos visualizaciones Unicamente en la plataforma web,

para realizar esta fase el usuario tiene un maximo de 60 minutos.

e Fase 2: en la segunda fase el usuario describe el conjunto de
visualizaciones de la fase anterior, haciendo uso del lenguaje de dominio
especifico y genera el codigo base de las visualizaciones, el usuario tiene

un maximo de 60 minutos para realizar esta tarea.

Teniendo en cuenta que cada fase requeria de una introduccién previa al usuario,
que se realiz6 un perfil inicial, y al finalizar la prueba el usuario realizo un
cuestionario para evaluar su experiencia en las dos fases, las pruebas de usuario
tuvieron una duracion aproximada de dos horas y media cada una, y se realizaron
8 pruebas de usuario en aproximadamente 20 horas, el documento completo de las

pruebas de usuario se encuentra en el Anexo F. pruebas de usuario.
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8.2.1 Andlisis resultados pruebas de Usuario. En este apartado presentaremos

los resultados obtenidos con la aplicacién de la prueba de usuario.

8.2.1.1 Perfiles de Usuarios. Los usuarios que realizaron la prueba en su mayoria
eran estudiantes de carreras técnicas o profesionales relacionadas con el area de
sistemas, en la figura 26 se puede apreciar los perfiles de los usuarios que

realizaron la prueba.

Figura 26. Grafico perfiles de usuario.

Perfiles de Usuarios

Numero de Usuarios
o L N W b U1 O

Ingeniero de Sistemas  Estudiante Ingenieria de Estudiante Tecnologia en
Sistemas Sistemas

La figura 27 representa el porcentaje de usuarios de la prueba que habian trabajado

previamente con los lenguajes JavaScript, Python y que conocian el formato JSON.

Figura 27. Porcentaje de usuarios familiarizado con el uso de tecnologias implicadas en la
prueba.

Porcentaje de usuarios familiarizados con las
tecnologias implicadas.

62,50%

JAVASCRIPT PYTHON JSON
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8.2.1.2 Tiempo promedio empleado en cada fase de la prueba. La figura 28

muestra el tiempo promedio empleado por los usuarios durante cada fase de la

prueba.

Figura 28. Tiempo promedio empleado por fase en las pruebas de usuario.

70
60
50
40
30
20
10

Tiempo Minutos

Tiempo promedio empleado en la prueba

-

FASE 1 FASE 2
Fase

8.2.1.3 Porcentaje promedio completado de la prueba. La figura 29 muestra el

porcentaje promedio de la prueba realizado por los usuarios durante cada fase.

Figura 29. Porcentaje de la prueba completado por fases.

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Porcentaje completado

0%

Porcentaje de la prueba completado

-

FASE 1 FASE 2
Fase
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8.2.1.4 Resultado formulario experiencia de usuario. A continuacién, se
presentan los resultados del formulario en el cual el usuario califico su experiencia

con la herramienta.

Disminucion de complejidad: La figura 30 muestra la respuesta a la pregunta
¢, Qué tanto disminuyo la complejidad de la tarea haciendo el uso del framework?
asignando una calificacién de 1 a 10, donde 1 es la calificacion minima.

Figura 30. Reduccidon de complejidad de tarea con el uso del framework.

Calificacion Reduccion de Complejidad — Pruebas de Usuario

" 6

Ke]

o4

3

L2

o

°E’ 0

= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Calificacion

Uso de la herramienta: 100% de los usuarios respondieron que usarian la
herramienta para generar el cddigo base y luego adaptarlo a sus necesidades antes
que realizar dicho cédigo de la forma tradicional o mediante el uso de otras

herramientas.

Retraso primera fase: Las dificultades en la primera fase se ven en la figura 31.

Figura 31. Dificultades en larealizacién de la fase 1.

@ La falta de conocimiento
respecto a la programacion en
general.

@ La comprension de la prusha.
La lectura v el aprendizaje
respecto a la documentacion
de las tecnologias implicadas.

@ Lz implementacion de las
tecnologias implicadas
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Retraso segunda fase: las razones por las cuales los usuarios tuvieron dificultades
en la segunda fase se muestran en la figura 32.

Figura 32. Dificultades en larealizacién de la fase 2.

@ Lz compransion de la
prueba.

@ Lz compransion de la
documentacion de la
herramienta.

0 Adaptarse al lenguaje
utilizado

Calificacion comprensién de la herramienta: la figura 33 muestra la calificacion
asignada por los usuarios a la facilidad de comprension del lenguaje y de la

herramienta en general:

Figura 33. Calificacién comprension de la herramienta.

@ Facil de asimilar
@ Comprensible.
@ Mormal.

@ Dificil

@ Incomprensible
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9. CONCLUSIONES

¢ Elincremento de dispositivos conectados a internet y el aumento del volumen de
datos generados en el mundo ha creado una demanda progresiva de personas
capaces de interpretar y transformar los datos en informacion, surgiendo nuevos
roles como expertos en visualizaciones de datos, que trabajan de la mano con
ingenieros de software para dar respuesta a una creciente demanda de
aplicaciones orientadas a la visualizacion de datos, en consecuencia el
framework desarrollado brinda una plataforma para facilitar la interaccion entre
estos roles reduciendo la complejidad y el tiempo de desarrollo de las
aplicaciones e integrando diferentes plataformas y herramientas en el proceso.

e La metodologia de trabajo permiti6 identificar e implementar las caracteristicas
del framework de forma que los objetivos planteados en el proyecto se

cumplieron.

¢ El lenguaje disefiado permite describir las visualizaciones seleccionadas con un

alto nivel de abstraccion, por lo tanto, cumplié con las expectativas del proyecto.

¢ La herramienta CASE interpreta un modelo de las descripciones realizadas por
el usuario en el DSL y genera codigo para diferentes plataformas, por lo tanto,
cumplié con los requerimientos del proyecto ademas de realizar la integracion de
diferentes tecnologias web como Google Chart, JQuery y tecnologias Python

como Matplotlib lo cual facilita el trabajo del desarrollador.

¢ El prototipo final del framework cumplié con las expectativas e incluso agrego
mas funcionalidades de las pensadas en el disefio original, ademas de generar

satisfactoriamente codigo base para dos plataformas obijetivo.

¢ Los resultados de las pruebas de validacion fueron satisfactorios, reflejando que
el prototipo final del framework cumple con las especificaciones del disefo

realizado.
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¢ Los resultados de las pruebas de usuario validan la capacidad del framework
para reducir la complejidad y el tiempo en el desarrollo de aplicaciones orientadas
a la visualizacion de datos, permitiendo llevar a cabo un mayor porcentaje del

desarrollo en menos tiempo.

¢ Este proyecto refleja la importancia de asignaturas como automatas y lenguajes
formales y la asignatura electiva de compiladores, que permiten complementar la
formacion de profesionales del area de sistemas para comprender mejor el

funcionamiento de los lenguajes de programacion.

e La integracion de profesionales del area de sistemas con los profesionales de
otras areas es unatarea necesaria para casi cualquier desarrollo ya que cualquier
sistema creado tiene un enfoque que requiere de la asesoria de un experto en el
campo. El desarrollo y uso de herramientas como las planteadas en el proyecto
actual mejora la interaccion entre ingenieros de sistemas y expertos en campos

especificos.

e Las visualizaciones seleccionadas para el desarrollo del proyecto son las més
usadasy clasicas, aunque de acuerdo con la complejidad de un conjunto de datos
se requiere de visualizaciones mas complejas y completas para revelar la

informaciéon deseada.
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10. RECOMENDACIONES

Al trabaja en el disefio de lenguajes de dominio especifico es muy importante
tener claro los contenidos de la asignatura autbmatas y lenguajes formales y en
especial entender el concepto de gramaticas libres de contexto, ya que esto

permite realizar un mejor disefio e implementacion del lenguaje.

Xtext es una excelente herramienta para disefo de lenguajes que se adapta no
solo al entorno de Eclipse, también se puede utilizar en entornos como Android
Studio y existe la opcién de crear un editor web para nuestro lenguaje.

Debido al alcance del proyecto el DSL fue disefiado para cumplir un objetivo
especifico, aunque el lenguaje disefiado podria evolucionar para un mayor
namero de necesidades y proporcionar mas control sobre el resultado a los
usuarios del framework sin abandonar su dominio, lo cual podria convertirse en

parte o enfoque de la continuacion del proyecto de investigacion actual.

La herramienta CASE programada para la generacién de coédigo es una
herramienta muy basica pero que cumple con su funcién, valdria la pena
trabajar para incluir mas funcionalidades y médulos de generacién de codigo
como se explica en el apartado de extensibilidad en una futura continuacion de

la investigacion.
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