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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido la creacion de una aplicacion movil
multiplataforma que permita visualizar datos estadisticos recogidos por el
Instituto Canario de FEstadistica (ISTAC) relacionados con el Area de
Medioambiente y Sostenibilidad del Gobierno de Canarias. En concreto se ha
obtenido versiones para los sistemas operativos moviles Android e 10S. Los
indicadores estadisticos se reciben mediante peticiones a una API o mediante
la  combinacion 1y transformacion de wvarios indicadores bdsicos. La

representacion de los datos es tanto numérica como grafica.

Palabras clave: Aplicaciéon mévil multiplataforma, Visualizacion de datos,
indicadores estadisticos, SIMAC, ISTAC.



Abstract

The main goal of this project is the development of a multiplatform mobile
application in which visualize statistics data collected by the Canary Islands
Statistics Institute (ISTAC) related with the Environment and Sustainability
Area of the Canary Islands Government. Specific versions for both Android and
iOS mobile operating systems have been developed. Statistics indicators are
received through API requests or combining and transforming some basic
indicators. Data representation is both numerical and graphical.

Keywords: Multiplatform mobile application, data visualization, statistics
indicators, SIMAC, ISTAC.



Indice General

Parte I. Introducciéon y fundamentos basicos

Capitulo 1. Introduccién

L1 ODBJEIVOS ettt et
1.2 ALCAIICE e

Capitulo 2. Estado del arte

2.1 Estado de la tecnologia........coooviiiiiiiiiiiiiii e
2.1.1 Introduccién a frameworks de desarrollo de aplicaciones11
2.1.2 Tecnologias a utilizar en el proyecto .................. 12
2.1.3 APIISTAC ... e 14

2.2 Antecedentes SOfEWATE ......coouviiiiiiiiiii e

Parte II. Cuerpo principal. Descripcion del trabajo

Capitulo 3. Indicadores econémicos

3.1 INETOAUCCION - e e e,
3.2 S M A C

3.3 Seleccion de INdiCadOresS. ...

Capitulo 4. Visualizacion de datos

4.1 Introduccion a la visualizacion de datos ..o.ooeeeveeeieiieieeiaeieeeans,
4.2 Formato de 108 datos ..o e e

4.3 Técnicas de visualizacion de datoS.....oeee i,

4.3.1 Graficos de Darras ...ooeee oo 26
4.3.2 Graficos de HNeas ..ooooueeeeeneeeee e 26

4.3.3 Graficos circulares o de sectoresS ......coceeveviinin.... 27

4.4 Caracteristicas deSCables. ..o

..... 9

11
11

15

18

19
19
19
20



4.5 Servicios de VISUAIZACION . ...vn it e e, 32

4.5.1 ApPlicaciones ..........coeeiiiieiiiieiiiieiieeee e 32
4.5.2 Librerias.....ccoooiiiiiiiiiiiiii 32
Capitulo 5. Desarrollo 34

5.1 Plan de trabajo.. ... 34
5.2 Tecnologias empleadas..........ooooiiiiiiiiiiii 34

5.2.1 Peticion 1: Inicializacion de la aplicaciéon ........... 35

5.2.2 Peticion 2: Categorias ......ccoveevuveiiiniiiiniiiiieiine, 36

5.2.3 Peticion 3: Indicadores de la categoria seleccionada36

5.2.4 Peticion 4: Datos del indicador para el filtro de consulta

37

5.2.5 Peticion 5: Datos estadisticos del indicador........ 38
5.3 Herramientas ......c..eiuiiiiie e 39
5.4 Tratamiento de la informacion .............coeevviiiiiiiiiiiii e, 40
5.5 FUNCIONAIMIEN O ..ouuivii e 44
5.6 Problemas encontrados..........coiuiiiiiiiiiiiiiiie 48

5.6.1 Cross-Domain........coeevuviieiiiiiiieiiieeiieeie e, 48

Capitulo 6. Pruebas de usabilidad 50

R Y] 107 1 Y3 16 ) s E PP 50
6.2 Pruebas realizadas.........ccooviiiiiiiiiiii 51
6.3 Resultados obtenidos ........ooouiiiiiiiiiiii 52
6.4 Propuesta de cambios........ccooiiiiiiiiiiiiii 53

6.4.1 Cambios en la disposicion de elementos ............. 53

6.4.2 Cambios para la reduccion de elementos intrusivosb4

6.4.3 Mejoras en el formato numérico ......................... 54

6.4.4 Mejoras en la seleccion de opciones del filtro de consulta

54

Parte III. Conclusiones 56

IT



Capitulo 7. Conclusiones y lineas futuras
Capitulo 8. Summary and Conclusions
Capitulo 9. Presupuesto

Apéndice A. Creacion de graficas con D3

A.1. Ejemplo: Grafico de lineas...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

Bibliografia

III

57

59

60

62
62

65



Indice de figuras

Figura 2.1 Ejemplo de peticién y respuesta en la herramienta Swagger ........ 14
Figura 2.2 Pantalla de inicio de PULSEC ... 16
Figura 2.3 Resultados de una consulta en PULSEC................o.cooiiiiin, 16

Figura 2.4 Pagina de consulta de indicadores econémicos del EUROSTAT .. 17

Figura 2.5 Pégina de obtencién de widgets del ISTAC.........ccoooiiiiiiiiiiiniii. 17
Figura 4.1 Ejemplo de gréfico de barras [Fuente: Snapsurveys|..................... 26
Figura 4.2 Ejemplo de gréfico de barras [Fuente: IndiaBIX] ......................... 27
Figura 4.3 Ejemplo de gréfico circular o de sectores [Fuente: ADR

FOTIIACION] «.eiiiiiiiiiiii e 28
Figura 4.4 Ejemplo de salida de los datos numéricos de una consulta........... 29

Figura 4.5 Ejemplo de salida de los datos graficos para las islas de una consulta

.................................................................................................................. 31
Figura 4.6 Ejemplo de salida de los datos graficos para Canarias de una consulta
.................................................................................................................. 31
Figura 5.1 Diagrama de Peticion 1: Inicializacion ...........cc.o.ccooviiiiiininnn, 35
Figura 5.2 Diagrama de Peticion 2: Categorias ........oocooviiiiiiiiiiiiiiniiiiniinnee, 36
Figura 5.3 Diagrama de Peticion 3: Indicadores..........c.oooooviiiiiiiiiiinnn, 36

Figura 5.4 Diagrama de Peticion 4: Parametros geograficos y temporales de un

INAICAAOT DASICO. . et e, 37

Figura 5.5 Diagrama de Peticion 4: Parametros geograficos y temporales de un
indicador derivado ..o 37

Figura 5.6 Diagrama de Peticion 5: Datos estadisticos de un indicador

DASICO e 38
Figura 5.7 Diagrama de Peticion 5: Datos estadisticos de un indicador derivado
.................................................................................................................. 38
Figura 5.8 Pantalla de categorias..........cooviiiiiiiiiiiiiniiini e 44
Figura 5.9 Indicadores de la categoria “Poblacion” ..........c...ccoooeiiiiiniinn, 45

IV



Figura 5.10 Islas y anos disponibles para el indicador “Poblacion. De 15 a 64

R 10 PP 45
Figura 5.11 Selecciéon de criterios de bisqueda...........cooviiiiiiiiiiiiiiiinninn, 46
Figura 5.12 Botén “Realizar consulta” ..o, 46
Figura 5.13 Resultados numéricos de la consulta .............coooooiiiiiiiiini, 47
Figura 5.14 Resultados graficos de la consulta ...........ccoooooiiiii 47



Indice de tablas

Tabla 2.1 Comparacion de librerias de manipulacion DOM .......................... 13
Tabla 3.1 Seleccion de indicadOTes .........o..vviiiiiiiiiiiiiiiiii 23
Tabla 5.1 Distribucién temporal del plan de trabajo............ccoeeiiiiiiiin, 34
Tabla 5.2 Estado final de las listas en Trello ........cooooviiiiiiiiniiii, 40
Tabla 9.1 Estimacion temporal del desarrollo del proyecto ...........ccoeeueennnenn. 60
Tabla 9.2 Presupuesto total del proyecto..........coooooviiiiiiiiii e, 61

VI



VII



Parte 1.

Introduccion y fundamentos basicos



Capitulo 1.

Introduccion

1.1 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la creaciéon de una aplicacién movil
para los sistemas operativos Android e iOS que permita la consulta de
indicadores estadisticos recogidos por el Instituto Canario de Estadistica
(ISTAC) para ser visualizados en forma numérica y grafica. También se han
incluido indicadores estadisticos obtenidos a partir de la aplicacion de calculos
sobre ciertos indicadores béasicos, para asi ampliar la gama informativa de la

aplicacion.

Estos datos estan relacionados con temas de interés para la Consejeria de
Medioambiente y Sostenibilidad del Gobierno de Canarias, y se han

seleccionado entre los definidos en el Sistema de Indicadores Medioambientales
de Canarias (SIMAC) [1].

Otro objetivo secundario ha sido la investigaciéon del ambito de uso de la
aplicacion, para asi adaptar su contenido al que fuera el deseado para el publico

objetivo al que va dirigido esta aplicacion.

1.2 Alcance

Se desarrollard una aplicacion para Android e iOS que realice peticiones a la
API del Instituto Canario de Estadistica a través de la cual se visualicen datos
referentes al area de Medioambiente y Sostenibilidad del Gobierno de Canarias.

Las peticiones se realizan tras la eleccién por parte del usuario de factores
temporales y geograficos, como los anos o las islas de los datos a consultar,
recuperandose exclusivamente los datos correspondientes de interés, sin
necesidad de descargar una base de datos completa para posteriormente ser
filtrada.



Una vez recibidos los datos de la consulta, la visualizacién se realiza
mostrando tanto los datos numeéricos, como generando diversos tipos de
graficas, sobre las que resultara mas comodo analizar su variacion a lo largo del

tiempo.
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Capitulo 2.
Estado del arte

2.1 Estado de la tecnologia

2.1.1 Introducciéon a frameworks de desarrollo de aplicaciones

En la actualidad, existen diversos frameworks que permiten el desarrollo de
aplicaciones moviles, escribiendo su coédigo en lenguajes web tales como
HTML5, CSS3 o JavaScript. De esta forma se disefia la aplicaciéon como si se
tratara de una pagina web, y posteriormente se puede exportar a diversos
sistemas operativos moéviles, entre los que se incluyen los dos mas utilizados
hoy en dia: Android e iOS. También debe tenerse en cuenta la ventaja que
supone el uso de lenguajes web para la creaciéon de aplicaciones, dado el gran
numero de librerias con diversas funcionalidades disponibles para la creacion de

paginas web, e incluso, de las denominadas aplicaciones web.

La herramienta que se encarga del empaquetado del proyecto web para su
exportacién a diversas plataformas méviles se llama Apache Cordova [2],
aunque al ser un producto de cddigo abierto, se pueden crear productos basados
en ella que incluyan mejoras desarrolladas por la comunidad. Un ejemplo es
Phonegap [3] (Adobe), que basicamente es lo mismo que Apache Cordova,
pero al pertenecer a una empresa pionera en el mundo del software ofrece
diversos servicios en la web para dar soporte a las aplicaciones desarrolladas en
Phonegap, asi como un servicio online de exportacion de aplicaciones a diversos
sistemas operativos moviles. Una de las ventajas de este servicio es que
podriamos exportar nuestra aplicacion Phonegap a iOS sin necesidad de estar
trabajando en un equipo Macintosh, requisito que si debe cumplirse en caso de
querer desarrollar una aplicacion para iOS de forma nativa.

También existen otros tipos de frameworks para desarrollar aplicaciones,
como por ejemplo Appcelerator [4], que permite escribir aplicaciones en
JavaScript y un lenguaje de marcado propio similar a XML, con la desventaja
de que sblo es util para crear aplicaciones para Android, dejando de lado la
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posibilidad de tener la aplicaciéon también para iOS. Otro ejemplo es React
Native [5], desarrollado por Facebook, del cual podria decirse que es el analogo
de Appcelerator, pero para el sistema operativo iOS: permite crear aplicaciones
nativas escritas en JavaScript y usa también ciertos aspectos de un lenguaje de
marcado para crear los elementos visuales. Al igual que en el caso anterior,
encontramos la desventaja de que s6lo permite crear aplicaciones para iOS y
no para Android, aunque sus creadores han anunciado que anadiran soporte

para Android en un futuro.

2.1.2 Tecnologias a utilizar en el proyecto

El framework que se ha elegido para el desarrollo de este proyecto ha sido
Ionic Framework [6], que permite crear aplicaciones para Android e iOS
escritas en lenguajes web, como son HTML5, CSS3 y JavaScript. Dicho
framework trabaja sobre la herramienta Apache Cordova, incorpora hojas de
estilo propias que siguen los patrones de diseno mas comunes de Android e iOS,

y ademés incluye la libreria AngularJS [7].

AngularJS es un framework de JavaScript de codigo abierto, mantenido por
Google, que ayuda con la gestion de lo que se conoce como aplicaciones de una
sola pagina; esto es, aquellas aplicaciones web que para navegar por ellas no
precisan de una recarga completa de la pagina cada vez que se cambia el
contenido de la misma, sino que los cambios se reflejan s6lo en los elementos
que sea necesario cambiar, evitando asi la recarga innecesaria de elementos ya
preparados en la aplicaciéon. Esto se consigue gracias a la manipulaciéon del arbol
DOM de la aplicacion. Gracias a AngularJS, la aplicacién cumple el modelo
vista-controlador, el cual es un patréon de diseio que permite sincronizar
tanto los elementos de la interfaz gréafica de un programa (o vista) con el estado
de los datos internos de la aplicacién (o modelo), gracias a un intermediario
que gestiona estos cambios, llamado controlador. AngularJS hace uso de
etiquetas HTML personalizadas, en las cuales se pueden indicar mediante
parametros ciertas acciones a tener en cuenta por el controlador para que el
elemento en cuestion reaccione ante un cambio en los datos o viceversa. En el
caso de esta aplicacion, resulta muy 1til esta libreria sobre todo en el aspecto
de la implementacién del MVC, dado que la disposicién tanto de las categorias
e indicadores, como de los formularios de busqueda, y la disposicion de los

resultados siguen una plantilla que varia tinicamente en funciéon de los datos

12



recibidos, por lo que AngularJS gestiona perfectamente estas pequenas

variaciones entre los distintos datos.

Otra libreria bastante comtn en un proyecto web son las que facilitan la
manipulaciéon del arbol DOM, para poder cambiar estos elementos de manera
rapida, directa y sencilla. Entre este tipo de librerias, destaca jQuery [8],
utilizada en infinidad de sitios web, y que es ya casi un estandar que toman
como referencia otras librerias de proposito similar. En este proyecto, se utiliza
la libreria Zepto.js [9], que es una versién reducida de jQuery que incluye las
funcionalidades més importantes de la libreria original. A continuacion, se
muestra una tabla comparativa acerca de algunos tipos de funciones que

soportan estas librerias:

Comparacion de librerias de manipulaciéon DOM

Funciones jQuery Zepto.js
Selectores Si Si
Ajax Si Si
Eventos Si Si
Serializacién de arrays Si Si

Utilidades (colas,
copias, comprobaciéon Si Sélo algunas
de tipos, etc.)

Estilos CSS Si Sélo algunas

Objetos diferidos Si No

Tabla 2.1 Comparacion de librerias de manipulacion DOM

Se ha escogido Zepto.js dado que jQuery puede llegar a resultar pesada en el
desarrollo de una aplicacion movil, y tras analizar las funcionalidades de
Zepto.js, se considera que son suficientes para el desarrollo de esta aplicacion y

que también es conveniente usarla para no sobrecargar la aplicacion.

Por dltimo, para las representaciones graficas de los datos se utiliza la libreria
D3.js, la cual se trata més en profundidad en el apartado 4.5.2 Librerias (de

visualizacion de datos).
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2.1.3 APIISTAC

En cuanto a las herramientas disponibles para la obtenciéon de los datos
destaca la API [10] que provee el ISTAC, a la cual se realizan las peticiones,
siendo devueltos en formato JSON [11]. Por otro lado, si que dispone de
documentacion, muy util para que el desarrollador pueda conocer tanto cémo
realizar las consultas, como de qué manera se disponen los datos recibidos, qué
datos se pueden obtener actualmente, qué describen los datos seleccionados, en
qué unidades se ofreceran los datos, etc.

Actualmente, la API cuenta con informacién sobre indicadores (véase
apartado 3.3.), sistemas de indicadores (como por ejemplo, el listado de
indicadores del SIMAC, véase apartado 3.2.), categorias de los indicadores y un
sistema de referencia geografica que permite clasificar las distintas
organizaciones territoriales que existen en Canarias en sus diversos niveles

(regional, insular, comarcal y municipal).

La documentaciéon hace uso de la herramienta Swagger [12], framework
para la creacion de interfaces para APIs. Gracias a esta herramienta, resulta
mucho mas intuitivo navegar a través de las diversas rutas de la API, asi como
conocer cOmo se generan los enlaces de consulta en funcién de los parametros
que se quieran incluir y ademas permite realizar pruebas sobre peticiones al

instante.

Parameters

Parameter Value Description Data Type

indicaterCede POBLACION_MUJERES Cédigo del indicador string

Probar peticion!

Request URL

http://ww. gobiernodecanarias.org/istac/indicators/api/indicators/vl.@/indicators/POBLACION MUJERES?api_key=special-key
Response Body

{
"id": "POBLACION MUJERES”,
"kind": "indicators#indicator”,
"selfLink": "http://www.gobiernodecanarias.org/istac/indicators/api/indicators/v1.0/indicators/POBLACION MUJERES",
"code”: "POBLACION_MUJERES”,
E "1.800",

: "Poblacién. Mujeres”,
"en": "Population. komen",
"gl": "Poboacisn. Mulleres”,
"fr*: "Population. Femmes",
"eu”: "Biztanleria. Emakumezkoak”,
"Poblacié. Dones”,

"Populagio. Mulheres®,
: "Bevélkerung. Frauen”,
"it": "Popolazione. Donne",
“_default_": "Poblacién. Mujeres®
¥

"subjectCode™: "021",

Response Code

Figura 2.1 Ejemplo de peticién y respuesta en la herramienta Swagger

14



2.2 Antecedentes software

Existen diversas herramientas similares a la que se desea desarrollar en este
proyecto. Con ellas se pueden visualizar datos estadisticos sobre diversas areas
y en diversos entornos, por lo que puede resultar interesante realizar un analisis
previo con el fin de que la aplicacién objetivo ofrezca las mismas posibilidades
y siga ciertos estandares de usabilidad que ya han establecido estas otras

herramientas.

El antecedente software mas directo, ligado a la tecnologia moévil, es PULSEC
[13], un proyecto convertido en trabajo de fin de grado de un antiguo alumno
de la Universidad de La Laguna. Se trata de una aplicacién para Firefox OS en
la cual se pueden consultar los datos de indicadores del ISTAC, y analizar su
representacion numérica y grafica. PULSEC, a diferencia de la aplicacion
objetivo de este proyecto, descargaba primero la base de datos del indicador
que eligiese el usuario, y posteriormente se permitia filtrarlos en funciéon de los
criterios elegidos por el usuario, dado que durante la realizacién de este proyecto
no estaba aun disponible la API que actualmente ofrece el ISTAC, cuyas
peticiones ya indican la seleccién concreta de los datos requeridos. En esta
aplicacion, debe seleccionarse el indicador a consultar, tras la descarga de los
datos del mismo, el filtrado que se especifique gracias a las opciones disponibles
en un menu lateral, se reflejardn automéaticamente en la visualizacion de los
datos. Dispone de una caja de botones, gracias a los cuales se puede variar entre
el tipo de representacion grafica que se puede visualizar en cada momento. Para

cambiar de indicador, se vuelve hacia atras y se repite el proceso.
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PULSEC

iBienvenido a PULSEC!

A través de nuestra aplicacion podra realizar un analisis sencillo de indicadores de coyuntura
econdémica.

A continuacion seleccione el indicador que desea consultar:

Empleo registrado

Visualizacion

Empleos segun situaciones profesionales. Municipios por islas de Canarias y trimestres.

Figura 2.2 Pantalla de inicio de PULSEC

Back {ily = @

Empleos segun situaciones profesionales. Municipios por islas de Canarias y trimestres.

Figura 2.3 Resultados de una consulta en PULSEC

Otra de estas herramientas es la pagina web de consulta de indicadores
econémicos del EUROSTAT [14], la cual permite tras seleccionar un indicador
en concreto, indicar el pais para el cual se quieren consultar los datos, y
posteriormente, también se puede seleccionar el criterio de representacion de

16



los datos, etc. Ofrece visiones comparativas de los datos de un pais con la media
de los datos de los paises de la Unién Europea o de los paises de la Zona Euro,
y también puede representarse la informaciéon por anos o por cuatrimestres, en

funcion de la precision necesaria en cada consulta.

Economic indicators eurostat
Government gross debt (% GDP)

ec.europa eu/eurostat

o Spain
Annual data

73.0 | a2 wae | 97,7

n0o

Figura 2.4 Pégina de consulta de indicadores econémicos del EUROSTAT

También cabe destacar el sistema de widgets del ISTAC [15], que de manera
similar al ejemplo anterior permite seleccionar indicadores, y posteriormente
refinar la peticion de los datos para poder representarlos numérica y
graficamente. Gracias a esta herramienta, seleccionamos los datos que deseamos
consultar, ajustamos parametros geograficos, temporales y de medidas y
obtenemos un widget con la representacion grafica de los datos. Luego, se puede
modificar el estilo del widget y se ofrece el codigo para insertarlo en cualquier

otro sitio web.

INSTITUTO CANARIO
DE ESTADISTICA

Istac

ESTADISTICAS. ELISTAC WEB ESCOLAR NOTICIAS

Estaen Inicio>> Herramientas de consutta:> Widgets > Temporal

Cabezas de ganado. Bovino.

10k

Figura 2.5 Péagina de obtencién de widgets del ISTAC
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Parte 11.

Cuerpo principal. Descripcién del trabajo
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Capitulo 3.

Indicadores economicos

3.1 Introduccién

Se denominan indicadores econdémicos a una serie de datos estadisticos
recogidos en relacién con algin tema concreto de interés analitico. Gracias a
estos datos podemos conocer su variacion en el tiempo, asi como la tendencia
que pueden seguir en el futuro estos datos en relacién con sucesos actuales o
incluso también en relacién con algtin despunte que se haya observado en algtn

otro indicador.

En cuanto a los indicadores ambientales, constituyen un instrumento util
para andlisis y difusion de la mejor informacién disponible, ayudando a
descubrir fenémenos complejos y sintetizando una gran cantidad de datos que,

de otro modo, seria muy dificil ofrecer a la opinién publica.

Es de suma importancia el analisis de estos indicadores para poder predecir
cambios importantes tanto en el entorno natural como econémico; conociendo
la tendencia de los datos, se debe analizar este comportamiento de los mismos,
qué puede ocurrir si las cifras contintian en la misma linea durante un tiempo
determinado y en caso de que esto sea desfavorable, qué medidas pueden

tomarse para evitar pérdidas y desperfectos a tiempo.

3.2 SIMAC

Los indicadores ambientales son sistemas de medicion del estado del medio
ambiente, que permiten a la sociedad determinar el estado y evolucion de una
situacién o un fenémeno en particular (por ejemplo, gases de efecto invernadero

en la atmodsfera o nitratos en el agua).

Gracias a los indicadores listados en la pagina web del Sistema de Indicadores
Medio Ambientales de Canarias (SIMAC) se puede obtener una referencia sobre

los datos que resultan interesantes para esta area.
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El origen de SIMAC esta en el Proyecto Interreg III-B INDICE [16], en el
que se marcé como objetivo el andlisis del sistema de indicadores
medioambientales propuesto por la UE y la viabilidad de calculo al menos para
los ambitos regionales e insulares de la Macaronesia; y, por otro lado, la
definicion de las medidas a adoptar para posibilitar su implantacion y
actualizacion regular en los respectivos ambitos territoriales y la propuesta, en
su caso, de un sistema de indicadores complementarios que reflejen la
problematica especifica de la Region Macaronésica.

El conjunto de indicadores seleccionados constituye un sistema de indicadores
ambientales y de sostenibilidad comun a la Regiéon Macaronésica (Azores,
Madeira, Canarias, y Cabo Verde), que permite evaluar comparativamente los
efectos de las distintas politicas ambientales y la evolucion de la regién hacia

un desarrollo sostenible.

3.3 Seleccién de indicadores

En este proyecto se han seleccionado una serie de indicadores estadisticos,
recogidos por el Instituto Canario de Estadistica, y que han resultado de gran
interés conocer al area de Medioambiente y Sostenibilidad del Gobierno de

Canarias. Se listan a continuacion los indicadores seleccionados:

Selecciéon de indicadores

Facto Facto
Indicador Tipo Descripcién , g ' Unidades
geografico = temporal

Espacio terrestre y maritimo o
. . . 5 Kilémetros
Superficie Basico correspondiente a cada Islas Anos
o cuadrados
territorio

Ntumero de personas
Poblacién Basico empadronadas en una Islas Anos Personas

circunscripcién concreta

Numero de varones
Poblacién. Hombres Basico empadronados en una Islas Anos Personas

circunscripcién concreta

Numero de mujeres
Poblacién. Mujeres Baésico empadronadas en una Islas Afios Personas

circunscripcién concreta

Nimero de personas cuya

Poblacién. De 0 a 14 edad se encuentra entre los 0

- Basico y los 14 afios de edad (ambos Islas Afios Personas
anos

inclusive) en una

circunscripcion concreta
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Poblacion. De 15 a 64
anos

Poblacién. A partir de
65 afnos

Poblacién. Hombres

de 0 a 14 anos

Poblacién. Hombres
de 15 a 64 aiios

Poblaciéon. Hombres a
partir de 65 aiios

Poblaciéon. Mujeres de

0 a 14 anos

Poblaciéon. Mujeres de
15 a 64 anos

Poblacién. Mujeres a
partir de 65 aiios

Densidad de poblaciéon

Densidad de poblacién
(mas poblacién
turistica)

Razén de masculinidad

indice de

envejecimiento

Biésico

Biésico

Biésico

Bésico

Bésico

Baésico

Basico

Basico

Derivado

Derivado

Derivado

Derivado

Nimero de personas cuya
edad se encuentra entre los
15 y los 64 afios de edad
(ambos inclusive) en una
circunscripcién concreta

Nuimero de personas cuya
edad se encuentra de los 65
afios de edad en adelante en
una circunscripcién concreta.

Nimero de varones cuya
edad se encuentra entre los 0
y los 14 afios de edad (ambos

inclusive) en una
circunscripcién concreta

Nuimero de varones cuya
edad se encuentra entre los
15 y los 64 afios de edad
(ambos inclusive) en una
circunscripcién concreta

Nimero de varones cuya
edad se encuentra de los 65
afios de edad en adelante en
una circunscripcién concreta

Nimero de mujeres cuya
edad se encuentra entre los 0
y los 14 afios de edad (ambos

inclusive) en una

circunscripcién concreta

Nuimero de varones cuya
edad se encuentra entre los
15 y los 64 anos de edad
(ambos inclusive) en una

circunscripcién concreta

Numero de mujeres cuya
edad se encuentra de los 65
anos de edad en adelante en

una circunscripcién concreta,

Concentracion de poblacién
residente en la superficie de
un territorio en concreto

Idem anterior, incluyendo
también la poblacién
turistica residente en dicho

territorio

Tasa de varones con respecto
al nimero de mujeres en un

territorio concreto

Porcentaje de personas
ancianas con respecto al total
de la poblacion de un

territorio

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Atos

Atos

Atos

Atos

Atos

Afos

Afos

Afos

Afios

Afos

Afos

Afios

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

2
Personas/Km”

2
Personas/Km”

Porcentaje
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indice de dependencia

Ganado Bovino

Ganado Ovino

Ganado Caprino

Ganado Porcino

Concentracién de
ganado por superficie

Plazas ofertadas por

alojamientos turisticos

Indice censal de

ocupacién de plazas

Viajeros entrados en

alojamientos turisticos

Pernoctaciones en

alojamientos turisticos

Poblacién turistica
equivalente en

alojamientos turisticos

Derivado

Basico

Basico

Bésico

Bésico

Derivado

Bésico

Baésico

Baésico

Basico

Basico

Establece la relacién entre el
grupo de la poblacién
potencialmente activa y los
grupos de individuos
econémicamente
dependientes

Ntamero de cabezas de
ganado bovino registradas en
un territorio concreto

Ntamero de cabezas de
ganado ovino registradas en
un territorio concreto

Ntamero de cabezas de
ganado caprino registradas
en un territorio concreto

Ntmero de cabezas de
ganado porcino registradas
en un territorio concreto

Concentracién de ganado
registrado en la superficie de
un territorio en concreto

Numero de plazas ofertadas
por establecimientos de
alojamiento turistico en un
territorio

Relacién expresada en
porcentaje entre el total de
las pernoctaciones y el
nimero de plazas ofertadas
por establecimientos de
alojamiento turfstico en un

territorio

Numero de viajeros
registrados en
establecimientos de
alojamiento turistico en un
territorio
Ntimero de pernoctaciones
registradas en
establecimientos de
alojamiento turfstico en un

territorio

Numero de turistas
registrados en
establecimientos de
alojamiento turistico en un

territorio

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Islas

Afios

Afios

Afios

Atos

Atos

Atos

Atos

Afos

Afos

Afos

Afios

Cabezas

Cabezas

Cabezas

Cabezas

Cabezas/Km?

Plazas

Porcentaje

Personas

Noches

Personas
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Relaciéon entre el ntimero de
Plazas ofertadas por | de alotamient
.. L. . plazas de alojamiento 5 .
alojamientos turisticos Derivado o . ] Islas Afios Plazas/Km?
. turistico disponibles en un
por superficie o .
territorio y su superficie
Plazas ofertadas por Numero de plazas de
alojamientos turisticos . alojamiento turistico N
Derivado ) . Islas Afios
por cada 1.000 ofertadas por cada mil
habitantes habitantes de un territorio
.. .. Relacién entre el ntimero de
Poblacion turistica ) .
ivalent turistas registrados en
equivalente en . o 5 .
L. L. Derivado establecimientos de Islas Afios Personas/Km?
alojamientos turisticos . Lo
. alojamiento turfstico en un
por superficie . .
territorio y su superficie
.. .. Ntamero de turistas
Poblacién turistica .
. registrados en
equivalente en o
.. L. . establecimientos de N
alojamientos turisticos Derivado L . Islas Afios
alojamiento turistico por
por cada 1.000 . .
. cada mil habitantes de un
habitantes o
territorio
Ntmero de vehiculos
Parque de vehiculos Baésico . . Islas Afios Vehiculos
matriculados en un territorio
Parque de vehiculos. L Nimero de turismos R ,
. Basico . o Islas Afios Vehiculos
Turismos matriculados en un territorio
Ntmero de vehiculos por
Indice de motorizaciéon Derivado cada mil habitantes de un Islas Anos
territorio
. . Ntmero de vehiculos por
Indice de motorizacion 4 1 habitantes d
A .. . cada mil habitantes de un 5
(mas poblacién Derivado o ; Islas Afos
L. territorio, ademéas de su
turistica) ., o .
poblacién turistica registrada
. . .. Ntumero de turismos por cada
Indice de motorizacion . . . 5
. Derivado mil habitantes de un Islas Afos
(turismos) L
territorio
. . .. Ntumero de turismos por cada
Indice de motorizacion . .
) ., . mil habitantes de un 5
(mas poblacion Derivado o B Islas Afos
. . territorio, ademéas de su
turistica) (turismos) ,, L. )
poblacién turistica registrada
Concentracién de Relacién entre los vehiculos
vehiculos por Derivado matriculados en un territorio Islas Anos Vehiculos/Km?
superficie y su superficie
., Relacién entre los turismos
Concentraciéon de . . . 5 , )
. . Derivado matriculados en un territorio Islas Anos Vehiculos/Km
turismos por superficie .
y su superficie

Tabla 3.1 Seleccién de indicadores
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Capitulo 4.

Visualizacion de datos

4.1 Introduccion a la visualizacion de datos

El objetivo de la visualizacion de datos es representar graficamente una serie
de datos estadisticos, para asi facilitar su interpretacion incluso a un publico
inexperto en el analisis estadistico. Dado que este tipo de representaciéon
aumenta notablemente su comprensiéon, también influye en la toma de
decisiones referentes a los mismos, por lo que es vital que estas representaciones
sean lo méas claras y precisas posibles, y que no den la sensaciéon de ser un

conjunto de valores y hechos no relacionados entre si.

4.2 Formato de los datos

Para poder realizar un trabajo de visualizacién de datos es importante partir
de una buena base de informacion, en la que el formato de los datos recogidos
debe ser de calidad, cumpliendo con unos minimos de fiabilidad, precision,
relevancia, y ademéas deben estar actualizados, bien identificados y

estructurados correctamente.

Existen diversos estandares (algunos denominados como lenguajes por su uso
extendido) para la representacién de los datos, por medio de los cuales se
consiguen los requisitos estructurales y de identificacion que debe ofrecer un

conjunto de datos para su tratamiento. Algunos de ellos son:

» XML: Extensible Markup Language [17]. Es un formato bastante
popular en la web. Consiste en presentar la informacion etiquetada y
con los correspondientes atributos que describen el dato que contienen.
Las etiquetas pueden anidarse para dar lugar a estructuras complejas
de datos.

» CSV: Comma Separated Values [18]. Se presentan los datos como si
se trataran de tablas, separando los valores de una misma fila por medio
de un caracter separador (normalmente, una coma), y separando cada
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fila con un salto de linea. No es un formato adecuado para la
visualizacién de datos, dado que no contiene ninguna descripcién de los
mismos; sin embargo, puede resultar muy util para el tratamiento de
datos (si se conoce su significado) por su sencillez para ser tratados por

software.

JSON: JavaScript Object Notation. Es actualmente uno de los
formatos mas extendidos que ofrecen las APIs web. Este lenguaje es
bastante legible para los humanos y también facilmente procesable para
las maquinas, puesto que usa pares de clave-valor para representar los
datos, de manera similar a como haria XML, pero simplificando el
codigo ya que se evita el uso excesivo de etiquetas tipico en XML. Un

ejemplo de cddigo en JSON seria el siguiente:

{
“id”: 1245,
“title”: {
“es”: “Titulo”,
“en”: “Title”
})
“relatedWith”: [427, 867, 1352]
}

En este proyecto, se trabaja con el formato JSON, ya que la API ISTAC los

ofrece en este formato. La documentacién proporcionada desde el ISTAC

explica como obtener los datos, qué significan y de qué manera estan

estructurados en el formato JSON. Gracias a esta informacioén, se pueden

programar tanto las peticiones de informacién personalizada, como la posterior

visualizacion de los datos.

4.3 Técnicas de visualizacion de datos

Dada la variedad de datos que pueden representarse graficamente y las

implicaciones que puede tener la unidad en la que se ofrecen los datos en lo que

se pretende visualizar por medio de un grafico, existe también una gran

variedad de formas de técnicas de representacion grafica. A continuacion se

enumeran las mas utilizadas:
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4.3.1 Graficos de barras

Se representan de manera simple los datos en forma de barras, cuya longitud
varia en funcion del valor del dato. Las barras pueden presentarse en vertical
u horizontal, y lo normal es que crezcan hacia arriba o hacia la derecha,

respectivamente.

A partir de este modelo simple, derivan otros mas complejos, como los
graficos de barras compuestas, donde cada barra se divide en componentes de
ese dato, y se aprovecha para representar subdivisiones de esos componentes
dentro de la propia barra. En los graficos de barras comparativas, se muestra
un conjunto de barras que permiten comparar varias series simultaneamente;

entre otros.

Ereguency of wisit

a0

20

TO

[=1a]

50 | E

an |:| Tuwice 3 neek
|:| e ehly

=0 ] O Monthly

= —

10— —

o
Figura 4.1 Ejemplo de grafico de barras [Fuente: Snapsurveys]

Este tipo de graficos es muy comtn en la representacién de datos numeéricos

simples, ya sean discretos o continuos.

4.3.2 Graficos de lineas

El grafico de lineas es muy similar al grafico de barras. En él, se unen los
puntos correspondientes a los valores mediante segmentos, que formaran una
linea quebrada o curva (si se suavizan las pendientes). Los valores de los datos
se representan en el eje vertical, mientras que la variacion de los mismos se
refleja a lo largo del eje horizontal. Por tanto, la linea (o lineas, si se representan

varias series que varian en rangos similares) avanzard hacia la derecha.
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Se puede transformar un grafico de barras en uno de lineas y viceversa de
forma sencilla, dado que los puntos donde cambian las pendientes de las lineas
se corresponden a la altura que debe tener la barra correspondiente a ese valor.

1.6 -
1.5 - 1.4 Rl

1.4 - 1.25 v
1.3 -
1.2 - v
1.1 -

1 -
0o 0.85 $ 0 os

0.8 1 p.65 .
0.7 -

061

0.5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1

o 0.35

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Years

Figura 4.2 Ejemplo de gréfico de barras [Fuente: IndiaBIX]

Al igual que los graficos de barras, los graficos de lineas son tutiles para

representar datos numéricos discretos o continuos.

4.3.3 Graficos circulares o de sectores

En estos graficos se representan los valores de los datos en forma de sectores
del area de un circulo, de manera que se puede visualizar el impacto de un valor

con respecto al total de los datos.

Normalmente, cada sector en los que se divide el circulo esta relleno de un
color representativo, y los valores que se representan son porcentajes. De esta

forma, completando el circulo se representa el 100% de los datos.

El circulo puede estar representado en dos o tres dimensiones, aunque este

aspecto suele ser meramente estético.
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Figura 4.3 Ejemplo de grafico circular o de sectores [Fuente: ADR Formacion]

Las técnicas de visualizacién escogidas para este proyecto han sido los
graficos de linea y los graficos de barra, dado que éstos son los que reflejan méas
claramente la variacion en el tiempo que puede tomar el valor de un indicador

y permiten hacer una mejor idea de la tendencia que puede tomar dicho valor.

Para la representacion grafica de los datos en este proyecto, se utilizara la
libreria D3.js, expuesta méas a fondo en el apartado 4.5.2 Librerias (de
visualizaciéon de datos).

4.4 Caracteristicas deseables

En este proyecto, queda establecido que la informacién debe poder ser
visualizada de manera numérica y grafica, pero para que esta visualizacion
pueda ser interpretada de la mejor manera posible, deben tenerse en cuenta
ciertos aspectos que faciliten el analisis de los datos y que permitan al usuario
localizar la informaciéon que busca dentro de un resultado que puede ser

realmente extenso.

Por tanto, y en cuanto a la visualizacion numérica de los datos se han tenido

en cuenta los siguientes aspectos:

» La agrupacion de los datos se realiza primero por islas, y

posteriormente por anos.
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Se ha tenido muy en cuenta el formato de los rétulos, presentando los
nombres de las islas en negrita y contenidos en unas cabeceras. A este
titular, le siguen una serie de tarjetas con sangrias laterales que hacen
ver que pertenecen a la isla nombrada con anterioridad. Dentro de estas
tarjetas, se muestra a modo de cabecera el ano en cuestion, e
inmediatamente el dato referente a dicho ano en dicha isla.

Junto al dato, siempre se muestra la unidad en la que se ofrece el

mismo.

También se ofrece una comparativa (normalmente en porcentaje, y
cuando no es posible, simplemente el dato total) del dato homélogo
para el conjunto del archipiélago canario, de forma que se pueda
observar de manera directa el impacto de ese dato en concreto en el

total de Canarias.

=
7

Resultados de la consulta

=] &

Gran Canaria

2013

Dato (Personas): 429059

Con respecto al total de Canarias: 40.35%

2012

Dato (Personas): 428507
Con respecto al total de Canarias: 40.35%

Tenerife

2013

Dato (Personas): 453950

Con respecto al total de Canarias: 42.69%

2012

Dato (Personas): 454108

Figura 4.4 Ejemplo de salida de los datos numéricos de una consulta

Por otro lado, los aspectos a tener en cuenta para la representacion grafica

de los datos son:

Las graficas deben tener un area considerable para no perjudicar la

representacion de los datos.
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Al tratarse este proyecto de una aplicacién para moviles, puede que
algunos dispositivos dispongan de una pantalla de dimensiones
reducidas y que las graficas no puedan visualizarse con la claridad que
aportaria tener una pantalla de mayores dimensiones. Para aliviar este
problema, se ha de tener en cuenta la adaptacion de las dimensiones de
los graficos ante un posible giro horizontal de la pantalla. En esta
posicion, las dimensiones de la grafica mejoran notablemente la

interpretacion de la informacion.

Los ejes deben tener anotaciones sobre la escala de valores, para asi
facilitar sobre qué cantidades oscila el dato observado.

El eje vertical siempre representara los valores que puede tomar el dato,
mientras que el eje horizontal representara la linea temporal, dividida

en anos.

La escala de valores que representan los ejes debe siempre ajustarse al
rango de los datos que se representaran en su interior. De esta forma,

se permite apreciar de manera 6ptima la tendencia que siguen los datos.

Como titular de la grafica debe indicarse qué dato representa y la

unidad en la que se miden los mismos.

Los datos referentes para las islas se muestran en una tnica grafica con

diversas series correspondientes a las tendencias de cada isla.

Dichas series se diferencian entre si por el color. Para poder identificar
cada color con una isla, se acompana con una leyenda que indique el

color perteneciente a cada isla.

Volviendo una vez mas a las limitaciones que podria tener una pantalla
pequena, esta leyenda debe poder mostrarse y ocultarse para que no

resulte demasiado intrusiva.

De manera andloga a como ocurre con la representacion numérica, debe
mostrarse la referencia al total del archipiélago. Para ello, se representa
en otra grafica el rango de datos que se representaba anteriormente
para las islas, pero con los datos referentes a Canarias. La comparativa

puede hacerse al visualizar ambas graficas simultaneamente.

30



Resultados de la consulta

Islas

= Qcultar leyenda

A Gran Canaria
AR Tenerife

A2 LaPalma

Dato (Cabezas)

15000
10000+

5000 -/\_\/\_’—\_

T T T T T T 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figura 4.5 Ejemplo de salida de los datos graficos para las islas de una

consulta

Resultados de la consulta

T T T T T T T 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Total Canarias

Dato (Cabezas)

28000
26000 -
24000 o
22000
20000 -

18000 4 /\

T T T T T T 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figura 4.6 Ejemplo de salida de los datos graficos para Canarias de una

consulta
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4.5 Servicios de visualizacion

Existen diversas herramientas que permiten hacer uso de la visualizacién de

datos. A continuacién se enumeran algunos ejemplos:

4.5.1 Aplicaciones
Hojas de calculo

Es habitual encontrar alguna utilidad de hojas de calculo en cualquier suite
ofimatica. En las més utilizadas, se encuentra la opcion de generar graficos a
partir de los datos introducidos en dichas hojas. Algunos de estos programas
son gratuitos, como LibreOffice Calc [19] u Hojas de Célculo de Google [20].
Otros son de pago, como Microsoft Office Excel [21].

Tableau Public

Tableau Public [22] es una herramienta que se presenta en versién gratuita
o de pago que permite crear mapas interactivos, graficos de barras, circulares,
etc. Permite la importacion de tablas Excel, ficheros de texto e incluso

servidores de bases de datos para facilitar el trabajo.

4.5.2 Librerias
D3.js

Data-Drive Documents (D3) [23] es una libreria utilizada para visualizacién
de datos a través de estandares web como HTML5, CSS3, JavaScript y graficos
vectoriales en formato SVG y consta de un amplio abanico de posibilidades a
la hora de realizar representaciones graficas y de ejemplos de uso y desarrollo

de los mismos en su documentacién web.

La creaciéon de graficas con D3 parte de los elementos mas sencillos
incorporados por el nuevo estandar HTML5, como puntos, lineas y demas
figuras geométricas que pueden ser representadas en cualquier elemento canvas.
Basta con indicar a la libreria las dimensiones del lienzo donde se mostrara
nuestra grafica, el rango de los datos con el fin de ajustar los ejes en funciéon de
estos valores, indicar las series de datos que se quieren representar, y por
ultimo, fijar el estilo de cada uno de los elementos visuales de la grafica. D3,
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aparte de automatizar gran parte del proceso anteriormente descrito, también
esta provista de miiltiple funciones de utilidad, como selectores de elementos
DOM que facilita el manejo de dichos elementos, funciones ttiles para el trabajo
con arrays, dado que es la estructura de datos mediante la cual se insertan los
datos en la grafica, o funciones relacionadas con aspectos del estilo, como
funciones de transformacion del formato de colores, por ejemplo.

Las visualizaciones graficas que genera pueden también anadir caracteristicas
interactivas y su perfecta adaptacion a aplicaciones basadas en tecnologias web
gracias al uso de estandares actuales y la gran cantidad de documentacion y
ejemplos que pueden encontrarse en su pagina web la hacen idonea para su uso

en este proyecto.

Se adjunta un apéndice (Apéndice A — Creacién de gréficas con D3) a esta
memoria en la que se muestra un extracto escrito en JavaScript con el cual se

puede crear un grafico de lineas usando D3.js.

Google Developers Charts Tools

La herramienta de Google de gréficos para desarrolladores [24] permite
generar graficos tanto en HTML5 como en SVG. Es totalmente gratuita y

dispone de diversos tipos de graficas personalizables.

Las graficas pueden ser interactivas, y de cara al desarrollador es bastante
sencillo tanto crear las graficas y asociar los datos que contiene como

personalizar los diversos aspectos de diseno de las mismas.
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Capitulo 5.

Desarrollo

5.1 Plan de trabajo

En la siguiente tabla se muestra la distribucion del plan de trabajo seguido

en el desarrollo de este proyecto.

Distribucién temporal de tareas

Semanas 1-2 Actividad 2. Revisién de antecedentes y estado del arte.

Consulta de informacién a la API ISTAC: bisqueda de informacién, formacién,
Semanas 3-5 L
desarrollo y pruebas. Seminario 1.

Visualizacién de informacién: bisqueda de informacién, formacién, desarrollo y
Semanas 4-8 L
pruebas. Seminario 2.

Desarrollo del prototipo para dispositivos méviles Android: bisqueda de
Semanas 9-11 informacién, formacién, desarrollo y pruebas. Seminario 3 y comienzo de
redaccién de la memoria.

S 19.14 Desarrollo del prototipo para dispositivos méviles iOS: btisqueda de informacion,
emanas = ~ (e . . (e .
formacién, desarrollo y pruebas. Seminario 4 y redaccién de la memoria.

Semana 15 Pruebas. Redaccion de la memoria.

Semana 16 Actividad 8. Preparacién de la presentacion

Tabla 5.1 Distribucion temporal del plan de trabajo

5.2 Tecnologias empleadas

En lineas generales, gran parte de la aplicacion se basa en la tecnologia AJAX
[25] para la peticion asincrona de datos. Gracias al uso de llamadas AJAX, no

es necesario recargar una pagina para obtener los datos.

A continuacion, se aporta un esquema sobre el flujo de peticiones AJAX de

la aplicaciéon y la utilizacion de los datos recibidos:
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5.2.1 Peticién 1: Inicializacion de la aplicacion

Al iniciar la aplicacion, ésta debe conectarse al servidor banot, alojado en la
ESIT de la Universidad de La Laguna donde se han desplegado dos ficheros en
formato JSON:

e Uno de los ficheros contiene un listado de indicadores permitidos que
son los que se mostraran en la aplicacion. El motivo de la creacién de
este fichero es que en la API que ofrece el ISTAC existen indicadores
que no resultan relevantes para el &area de Medioambiente y
Sostenibilidad, por lo que gracias a este archivo se puede hacer una
seleccién de los indicadores que (previo andlisis y confirmacién por

parte de personal del ISTAC) si resultan interesantes de observar.

e El otro fichero contiene la informacion de los indicadores derivados, y
de ¢l se obtienen las caracteristicas necesarias para conocer de qué
indicadores basicos precisa, y cual es la féormula para calcular los datos
de este indicador, ademéas de cuestiones mas basicas como su titulo en

castellano o su codigo.

Peticion de Peticion de
indicadores indicadores
permitidos derivados

oSe filtran de entre ePeticion al servidor
todos los banot (ESIT)
indicadores los
referentes a medio
ambiente y
sostenibilidad

ePeticion al servidor
banot (ESIT)

Almacenamiento

de los datos
recibidos

Figura 5.1 Diagrama de Peticion 1: Inicializacion
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5.2.2 Peticion 2: Categorias

Una vez se han inicializado los primeros datos internos de la aplicacién, debe

obtenerse el listado de categorias:

Peticion de

categorias Se genera lista de

e Peticién a la API ISTAC categorias

Figura 5.2 Diagrama de Peticiéon 2: Categorias

5.2.3 Peticién 3: Indicadores de la categoria seleccionada

Tras haber seleccionado una categoria, se mostraran los indicadores (tanto

béasicos como derivados) pertenecientes a dicha categoria:

Peticion de Busqueda de Se genera la lista
indicadores indicadores de indicadores

basicos de la derivados de la Se muestran
categoria categoria conjuntamente los
indicadores basicos
y los indicadores
ePeticidn a la API *Se busca en los derivados en la lista.
ISTAC datos almacenados
de la Peticion 1
(Apartado 5.2.1)

seleccionada seleccionada

Figura 5.3 Diagrama de Peticion 3: Indicadores
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5.2.4 Peticién 4: Datos del indicador para el filtro de consulta

Tras escoger un indicador, se mostraran los posibles anos e islas disponibles
de los datos en un formulario, mediante el cual se puede filtrar la consulta. En
este apartado el proceso difiere, en funciéon de si el indicador es basico o
derivado.

Si el indicador es bésico:

Peticion de los
parametros
geograficos y
temporales

Creacion del
formulario de

filtro de
consulta

disponibles del
indicador

ePeticion a la API
ISTAC

Figura 5.4 Diagrama de Peticion 4: Parametros geograficos y temporales de
un indicador basico

Si el indicador es derivado, se debe tener en cuenta que sélo se podra hacer
calculos posteriormente con los datos si van referidos a la misma isla y en el

mismo ano, por lo que los datos descargados deben compartir estos parametros:

Se consultan los Se realizan las

indicadores peticiones Se almacenan

basicos implicados correspondientes solamente los

en el calculo del a los indicadores parametros que Creacion del

indicador derivado implicados para compartan todos formulario de
o Mo e [l GEfas obtener sus los indicadores filtro de consulta
almacenados de la parametros basicos
Peticion 1 (Apartado geograficos y implicados.
5.2.1) temporales

Figura 5.5 Diagrama de Peticion 4: Parametros geograficos y temporales de

un indicador derivado
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5.2.5 Peticion 5: Datos estadisticos del indicador

Una vez que el usuario ejecuta la consulta, se deben rellenar las vistas de
visualizaciéon numérica y grafica con los datos recibidos. Nuevamente, existen
diferencias en el proceso en funcion del tipo de indicador que haya seleccionado

el usuario.

Si se trata de un indicador béasico:

Peticion de los
datos
requeridos por

Creacion de la
vista numeérica

y grafica de los
datos

el usuario

¢ Peticidon a la API
ISTAC

Figura 5.6 Diagrama de Peticiéon 5: Datos estadisticos de un indicador basico

Si se trata de un indicador derivado, se debe ademés de realizar las peticiones

de los datos, calcular el nuevo dato:

Peticion de los Calculo de los
datos requeridos nuevos datos y
por el usuario de almacenamiento

) Creacion de la
todos los de los mismos

vista numeérica y

indicadores ela férmula de célculo

basicos se recupera de los
implicados datos almacenados
de la Peticién 1
ePeticiones a la API (Apartado 5.2.1)
ISTAC

grafica de los
datos

Figura 5.7 Diagrama de Peticion 5: Datos estadisticos de un indicador

derivado
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5.3 Herramientas

Las herramientas que se han utilizado para desarrollar el proyecto son:

= WebStorm [26]: IDE de la compania JetBrains (IntelliJ IDEA,
Android Studio) para el desarrollo de aplicaciones web. Se ha escogido
este IDE por sus miiltiples funcionalidades, y la capacidad de
incorporaciéon de plugins que multiplican las capacidades de este
programa y aportan un plus a la productividad en el desarrollo del

proyecto.

» Emuladores Android [27] e iOS [28]: Gracias a estos emuladores
se han hecho pruebas (en el caso de Android, también en dispositivos
fisicos) y se ha podido comprobar el correcto funcionamiento de la

aplicacion.

» Git [29] y Github [30]: Estas herramientas han permitido el uso de
control de versiones y el alojamiento online del repositorio,

respectivamente.

= Trello [31]: Herramienta de productividad online que permite la
disposicion de tareas en forma de tarjetas que se agrupan en diversas
listas. Gracias a esta herramienta se han marcado tantos los hitos de
desarrollo del proyecto como las funcionalidades pendientes de
implementar. A continuacién, se muestra el estado de listas y sus
tarjetas, insertadas en las listas en orden cronolégico inverso, a fecha
de entrega de esta memoria:

Estado final de las listas en Trello

Tareas pendientes Tareas completadas

Afiadir al fichero JSON de los indicadores

Cambiar icono y splashscreen de la aplicacién
v P derivados la unidad del indicador

Modificar pagina de “Acerca de” y afiadir Crear una grafica multiserie, en lugar de
créditos de la ULL y la ESIT multiples graficas de una serie cada una
Obtener datos de indicadores derivados

Crear fichero JSON de indicadores derivados

Incorporar nuevas dimensiones temporales y
geograficas limitadas a los indicadores

medioambientales

Seleccionar categorias de medio ambiente de la
APIT

Crear graficas de los datos
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Crear formulario de filtros de consulta

Incorporar D3.js al proyecto

Tabla 5.2 Estado final de las listas en Trello

5.4 Tratamiento de la informacion

Existen diversos ficheros JSON que se obtienen de la API del ISTAC, en
funcion de los datos que se estan consultando.

En primera instancia, se consultan las categorias de indicadores disponibles,
y los campos del JSON devuelto que se utilizan en la aplicacién son:

= “code”: Codigo de la categoria. Se usa dentro de la aplicacion como el

campo identificador de cada categoria.

= “title”: Nombre de cada categoria. Exactamente, se utiliza el subcampo

referente al idioma espanol (es).

Luego, una vez se elige la categoria se realiza una peticion a la API para
obtener los indicadores pertenecientes a dicha categoria y que estan permitidos

por el otro fichero JSON donde se controla qué indicadores se muestran.

El JSON que contiene los indicadores permitidos esta alojado en el servidor

banot de la ESIT, y contiene, para cada indicador, los siguientes campos:

» “code”: Cdédigo del indicador. Se usa dentro de la aplicaciéon como el

campo identificador de cada indicador.

= “compare”: Esta marca permite saber si en la vista de resultados el
dato del indicador en cuestién debe compararse en porcentaje con el
total de canarias (si su valor es “percent”) o simplemente con el dato
correspondiente a ese ano en Canarias (si su valor es “total”).

El JSON que devuelve la API del ISTAC en referencia a los indicadores
disponibles contiene los siguientes campos utilizados en la aplicacion:

» “code”: Cdédigo del indicador. Se usa dentro de la aplicaciéon como el
campo identificador de cada indicador.

= “title”: Nombre del indicador. Exactamente, se utiliza el subcampo
referente al idioma espafiol (es).
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= “subjectCode”: Cddigo de la categoria a la que pertenece el indicador.
Gracias a este campo se clasifican los indicadores segiin su categoria.

En el fichero JSON que describe los indicadores derivados (también alojado
en banot), se ha tratado de seguir una estructura de datos similar a la que
ofrecen los ficheros JSON proporcionados por la API. Para cada uno los

indicadores en este fichero, se encuentran los siguientes campos:

» “code”: Coédigo del indicador. Se usa dentro de la aplicaciéon como el
campo identificador de cada indicador.

= “title”: Nombre del indicador. Se ha omitido el subcampo del idioma y

so6lo se ha dado soporte al nombre en castellano.

» “indicators”: Conjunto de indicadores con los que se debe operar para
obtener el resultado del indicador derivado. Consiste en un array de

codigos de indicadores.

» “calculate”: Funcién gracias a la cual se calcula el valor del indicador
derivado a partir de datos de indicadores que se pasan como
parametros. La funcién se define en forma de string, y posteriormente
en el programa se hace uso de la funcién nativa de JavaScript eval para
asignar esta funcién a una variable, interpretando la string como
codigo. En cuanto a los parametros, éstos se pasan a la funcién dentro
de un array, dado que dependiendo de la funcién, puede requerirse un

numero diferente de parametros.

Una vez se ha seleccionado un indicador, se debe realizar una nueva peticién
a la API para obtener los datos referentes a las fechas y lugares que se pueden
consultar. Para ello, se utilizan estos campos del JSON devuelto:

» “code”: Cdédigo del indicador. Se usa dentro de la aplicaciéon como el
campo identificador de cada indicador.

= “title”: Nombre del indicador. Exactamente, se utiliza el subcampo
referente al idioma espanol (es).

» “subjectCode”: Cddigo de la categoria a la que pertenece el indicador.
Gracias a este campo se clasifican los indicadores segtin su categoria.

» “dimension”: En este campo se diferencian tres dimensiones: geografica,

temporal y tipo de medidas. Dentro de cada una de las citadas
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dimensiones, se encuentran los campos “granularity”, que hace
referencia a las diferentes granularidades que puede ofrecer el marcador
para cada una de las dimensiones; y también el campo “representation”,
que contiene los valores geograficos, temporales y de medida
disponibles para el indicador, acompanados de un atributo llamado
“granularityCode”, que indica a qué tipo de granularidad pertenece el
valor en cuestion. Se usan para la aplicacion los siguientes campos de

cada dimension:

o “GEOGRPAHICAL”: Dentro de este campo, se utilizan del
subcampo “representation” los datos referentes a los lugares cuya
granularidad es de mnivel insular (“granularityCode” =
“ISLANDS”) 'y el dato de granularidad regional
(“granularityCode = “REGIONS”) para poder obtener el dato

referente a Canarias. Dentro de cada lugar, se usan los campos:
» “code”: Cdodigo de la isla o region.

= “title”: Nombre de la isla o regién. Exactamente, se utiliza

el subcampo referente al idioma espanol (es).

» “granularityCode”: Codigo que permite clasificar cada
lugar segtun su granularidad.

o “TIME”: Dentro de este campo, se utilizan del subcampo
“representation” los datos referente a las fechas cuya
granularidad es anual (“granularityCode = “YEARLY"). Dentro

de cada fecha, se usan los campos:
= “code”: Cddigo de la fecha.

= “title”: Nombre de fecha. Exactamente, se utiliza el
subcampo referente al idioma espanol (es).

» “granularityCode”: Codigo que permite clasificar cada
fecha segun su granularidad.

o “MEASURE”: Dentro de este campo, se utiliza del subcampo
“representation” los datos referentes a las medidas absolutas de
los datos (“code” = “ABSOLUTE?”). Dentro de esta medida, se

utilizan los campos:
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= “code”: Cédigo de la medida.

» “quantity.unit”: Nombre de la medida. Exactamente, se
utiliza el subcampo referente al idioma espanol (es).

Por tultimo, una vez se realiza una peticiéon de datos de un indicador, los
campos utilizados por la aplicacién de los datos devueltos por la API son:

= “dimension”: En este campo se diferencias tres dimensiones:

o “GEOGRAPHICAL”: Dentro de este campo, se usan datos del
subcampo “representation.index”, que contiene pares clave-valor,
en los que las claves son cédigos de lugares, y los valores el indice
del array de datos donde comienzan a representarse los datos

referentes a dicho lugar.

o “TIME”: Dentro de este campo, se usan datos del subcampo
“representation.index”, que contiene pares clave-valor, en los que
las claves son codigos de fechas, y los valores el indice del array

de datos donde comienzan a representarse los datos referentes a
dicha fecha.

o “MEASURE”: Dentro de este campo, se usan datos del subcampo
“representation.index”, que contiene pares clave-valor, en los que
las claves son codigos de medidas, y los valores el indice del array

de datos donde comienzan a representarse los datos referentes a
dicha medida.

= “observation”: Es el array que contiene los datos que se piden en la
consulta. Gracias al sistema de indexado anteriormente descrito y
aplicando una féormula de busqueda se puede acceder a un dato en
concreto conociendo lugar, fecha y medida del mismo. La férmula de

blsqueda es:

Indicegye, = (fndicelugar * Fechas.size * Medidas.size) +
(fndicefecha + Medidas. size) + Indice,egia4

Donde:
» Indicequo es el indice del dato concreto que estamos buscando.
= Indiceng.: es el indice del lugar al que pertenece el dato.

» Indicera es el indice de la fecha a la que pertenece el dato.
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» Indicencdida €s el indice de la medida en la que deseamos obtener el
dato.

» Fechas.size es el nimero de fechas que se han incluido en la consulta.

» Medidas.size es el nimero de medidas que se han incluido en la
consulta.

5.5 Funcionamiento

Nada mas iniciar la aplicacion, se muestra la lista de categorias de indicadores

disponibles en la plataforma.

Tl o2l 10:46

= Categorias

Territorio y usos del suelo
Poblaciéon

EMPLEO

Agricultura, ganaderia, pesca y caza
Industria, energia y agua

Hosteleria y turismo

Transporte y comunicaciones

Figura 5.8 Pantalla de categorias

Al seleccionar una de las categorias, se muestra la lista de indicadores que
pertenecen a la categoria seleccionada.
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= =l ol 10:47

&«  Poblacion

Poblacion. Hombres

Poblacion, Mujeres

Poblacion. De 15 a 64 afios

Poblacién. De 65 o mas afios
Poblacién. Hombres de 0 a 14 afios
Poblacion. Hombres de 15 a 64 afios
Poblacion. Hombres de 65 o més afios
Poblacion. Mujeres de 0 a 14 afios
Poblacion. Mujeres de 15 a 64 afos
Poblacion. Mujeres de 65 0 méas afios

Poblacion. De 0 a 14 afios

Figura 5.9 Indicadores de la categoria “Poblacion”

Una vez se elige un indicador, se muestran las islas y los anos disponibles
para este indicador.

=

7 il 93% W 10:47

&  Poblacion. De 15 a 64 afios

Islas

Lanzarote

Fuerteventura

Gran Canaria

Tenerife

La Gomera

La Palma

El Hierro

Afios

2013

2012

Figura 5.10 Islas y anos disponibles para el indicador “Poblacion. De 15 a 64

anos”

En esta pantalla, el usuario puede elegir si filtra su consulta, seleccionando
algunas islas y anos. En caso de que no se seleccione ninguna de las opciones,
se interpreta que se deben consultar todos los datos disponibles.
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T aio5W 10:48

&  Poblacion. De 15 a 64 afios

Gran Canaria

Tenerife

La Gomera

La Palma

El Hierro

Afios

2013

2012

20Mm

2010

2009

Figura 5.11 Seleccién de criterios de bisqueda

Una vez que el usuario personaliza los parametros de su consulta, debe
ejecutarla pulsando en el botén “Realizar consulta” que se encuentra al final de
la pantalla de seleccion de parametros de consulta.

= T sl 10:48

& Poblacién. De 15 a 64 afios

2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

2000

Realizar consulta

Figura 5.12 Boton “Realizar consulta”

Una vez se han recuperado los datos, éstos se muestran numéricamente por

defecto, y ordenados primero por islas y después por anos.
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[4] Guardando captura de pantalla...

Resultados de la consulta

B )]

Gran Canaria

2013

Dato (Personas): 607250

Con respecto al total de Canarias: 40.35%
2012
Dato (Personas): 607446

Con respecto al total de Canarfas: 40.30%

2011

Dato (Personas); 607781

Con respecto al total de Canarias: 39.93%

Tenerife

2013

Dato (Personas): 633110

Figura 5.13 Resultados numéricos de la consulta

Si se desea visualizar la representacion grafica de los datos, se debe cambiar
de pestana, pulsando el botén con el icono de grafica de sectores.

T leE 1815

Resultados de la consulta x

Islas

== Qcultar leyenda

AM Gran Canaria

AN Tenerife

Dato (Vehiculos)
640000
620000
600000
580000 —
560000 ~
540000 ~

520000 -

500000

T T T T 1
2006 2008 2010 202

Figura 5.14 Resultados graficos de la consulta

Como se habia comentado con anterioridad, la leyenda se puede ocultar y

mostrar, segtn le interese al usuario.
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Para cerrar los resultados de la consulta, basta con pulsar el botén con forma
de aspa de la esquina derecha superior de la pantalla. Para cambiar los
pardmetros de la consulta o consultar otro indicador, basta con navegar hacia
atras por las distintas pantallas usando el botén de volver atras, situado en la
esquina izquierda superior de la pantalla. En dispositivos Android, también se
puede navegar hacia atras pulsando el botén Atras del dispositivo.

Para cerrar la aplicacion:
» En iOS: Basta con pulsar el botén Home del dispositivo.

= En Android: Debe navegarse atras hasta la pantalla de seleccién de
categorias y pulsar nuevamente el botén Atras del dispositivo. Se

mostrard un mensaje de confirmacion para salir de la aplicacion.

5.6 Problemas encontrados

5.6.1 Cross-Domain

Cross-domain [32] es el problema que surge a la hora de realizar peticiones
XMLHttpRequest (solicitudes HTTP/HTTPS mediante JavaScript para
intercambiar informacién en cualquier formato de texto plano) a un servidor
web distinto al que reside la aplicacién y, por motivos de seguridad, los

navegadores estan disenados para bloquear este tipo de peticiones.

Para solucionar este problema surge como primera aproximacion JSONp
(JSON with Padding) [33], una implementacion del lado del servidor cuya
finalidad es inyectar un script en la pagina actual de manera que si permita

acceder a los recursos situados en otros dominios.

Las peticiones AJAX realizadas a la API del ISTAC incluyen un parametro
que hacen referencia a JSONp, con la finalidad de que los datos puedan ser
recuperados mediante esta implementacion y evitando asi el problema de Cross-
Domain. Sin embargo, para las peticiones de los ficheros JSON alojados en el
servidor de la ESIT, si trabajamos en un navegador web, nos encontramos con
el citado problema. Afortunadamente, a la hora de ejecutar el proyecto como
aplicacion en un dispositivo o emulador de Android y en un emulador de iOS,
no se ha observado este problema, y se pueden obtener correctamente los datos,
dado que cross-domain es una politica que siguen los navegadores web. Sin
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embargo, para casos de necesidad, existen también extensiones [34] para
navegadores como Google Chrome o Mozilla Firefox que permiten saltarse esta
politica cuando estan activadas, asumiendo que el usuario es totalmente
responsable de la ejecucion del script, incluso si se trata de cbdigo

malintencionado.
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Capitulo 6.
Pruebas de usabilidad

6.1 Motivacion

La usabilidad puede definirse como “la capacidad que tiene un producto
software para ser entendido, aprendido, operable, atractivo para el usuario y

confirme a estandares, cuando es utilizado bajo una condiciones especificas”
(ISO/IEC 9126-1: 2001).

Un método eficaz para medir la usabilidad de un producto consiste en realizar
un test de usuarios mediante la observacion de como un grupo de personas lleva
a cabo una serie de tareas determinadas. El evaluador debe registrar todos y
cada uno de los problemas con los que el usuario se vaya encontrando, anotando

sus reacciones y comentarios para poder analizarlos posteriormente.

Una prueba de usabilidad no debe ser pospuesta hasta las etapas finales del
desarrollo del proyecto: debe ir realizandose sobre los prototipos que se vayan
generando para descubrir el mayor nimero de errores posibles en el disefio y
poder asi resolverlos en futuras versiones del proyecto. Ademas, los expertos en
la materia indican que para cada una de estas pruebas no es necesaria una gran

cantidad de usuarios, admitiendo alrededor de 5 usuarios por test.

En un test de usabilidad con usuarios no sélo serda importante analizar el
transcurso del mismo, sino tener en cuenta una primera impresion de éste ante
el diseno dado. Por este motivo, se recomienda realizar un primer acercamiento
al objeto de estudio para poder juzgar la reaccion del usuario y seguidamente
comenzar con la ejecucion del conjunto de tareas.

Las pruebas disenadas deben ajustarse a cualquier tarea tipica que un usuario
real llevaria a cabo, evitando que sean demasiado genéricas y asegurando que
sean factibles y de una duraciéon razonable. Durante el proceso el evaluador
debe analizar todos los errores que el usuario cometa, anotar el tiempo empleado
en cada tarea asi como el grado de satisfaccion final. Si es posible se debe
solicitar al participante que exprese sus pensamientos en voz alta para detectar

la razén de sus acciones y las cuestiones que no entienda. Una vez finalizados
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los tests, los datos recogidos deben ser sintetizados en un informe de usabilidad

con el fin de mejorar el diseno en base a los resultados obtenidos.

6.2 Pruebas realizadas

Antes de comenzar las tareas que se deben resolver, realiza las siguientes

acciones y responde:

Ejecuta la aplicacion: VIStac-IMAS-Can,
Navega por la aplicacién

Observa y explica para qué crees que sirve la aplicacién

Tareas a resolver:

1.
2.

(@

Consulta la informacion sobre la “Energia eléctrica disponible”.

Analiza la evolucién de este indicador en Tenerife y Gran Canaria,

durante los ultimos 5 anos.

Realiza una comparativa de poblacion incluyendo la poblacién turistica
entre las islas menores durante un periodo que incluya todos los datos
anuales disponibles.

Analiza los datos del indice de motorizacion desde el ano 2010.

Averigua el porcentaje de superficie que aporta Fuerteventura al total
de Canarias.

. Qué isla es la que tiene una mayor tasa de ocupacién turistica?

.De qué periodo se tiene informacién de la concentracion de ganado

por superficie? ;Qué isla es la que cuenta con méas ganado porcino?
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6.3 Resultados obtenidos

Primera impresion

Una vez que los usuarios han ejecutado la aplicacion y ha identificado la lista
de categorias de la pantalla inicial, s6lo experimentando con ellas detecta que
la aplicacion permite consultar datos estadisticos sobre indicadores que estan
agrupados en las categorias que se observan. No existe ninguna indicacion,
icono, opcién de ayuda, que muestre el propésito de la misma, por lo que

inicialmente se sienten un poco desconcertados.
Tareas

e A lo largo del desarrollo de las tareas, se detectan ciertos aspectos de
disenio que podrian mejorarse, para facilitar el manejo de la aplicacion
el analisis de los datos y corregir errores detectados. Los problemas
encontrados por los usuarios quedan resumidos en los siguientes puntos:
No existen ayudas: Breve informacién inicial del propdsito de la
aplicacion, resumen del manejo de la misma, breve informaciéon

respecto al indicador que se seleccione.

e La pantalla de seleccién de las categorias temporal y territorial es
desconcertante, se desconoce si obligatoriamente tienen que

seleccionarse alguna isla o periodo de tiempo.

e Es necesario hacer scroll de varias pantallas para poder continuar, una

vez que se han elegido (o no), las islas y anos sobre los que se consulta.

e No existe una forma rapida de situarse en el inicio de la pantalla ni de
la aplicacion.
e Los indicadores en los que se utiliza la superficie para los calculos no

se genera la serie de datos, solo el dato correspondiente al ano 2007.

e Una vez que se realiza una consulta, no se muestra en ningin momento

qué datos se estan representando.

e Se produce confusién con respecto a las unidades, en algunos casos no

se muestran y en otros parecen erroneas.

e FEn ocasiones se debe pulsar sobre el nombre del indicador y en otras
sobre el botén “consulta” para que se lleve a cabo la descarga de los
datos.
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e (Cuando los datos representan una contribucion al total de Canarias, es
mas adecuado un grafico de sectores.

e En graficos de indicadores que representan valores absolutos seria las
islas menores, sobre todo El Hierro y La Gomera se convierten
practicamente en una linea recta por las diferencias de escala con las
capitalinas.

Todos los cambios que los usuarios proponen quedan reflejados més
explicitamente en el apartado 6.4. Propuesta de cambios.

6.4 Propuesta de cambios

6.4.1 Cambios en la disposicion de elementos

Una vez se llega a la pantalla en la que se permite filtrar la consulta,
resultaria méas comodo que los parametros geograficos y temporales estuvieran
seleccionados todos por defecto, y en caso de que el usuario quiera excluir algin
parametro de la consulta, realice la accion manualmente. Otro elemento que
debe cambiar su disposicion es el botén que permite ejecutar la consulta, ya
que deberia estar a la cabeza del formulario de filtrado, y no al final del mismo.
Con esto, se evita que el usuario tenga que desplazarse por todo el listado, que
podria llegar a tener un ntumero considerable de opciones, para ejecutar la

consulta.

Una vez se muestran los resultados, la vista por defecto deberia ser la de la
visualizacion grafica, ya que ofrece una idea méas general de los resultados, y en
caso de querer realizar una consulta rapida, esta vista permite captar mas

rapidamente variaciones entre valores, tendencias, etc.

Por dltimo, en la visualizaciéon numérica de los datos, resulta algo complicado
de observar los valores con la disposicién actual de los datos. El diseno de esta
vista mejoraria si los datos se ofreciesen en forma de tabla, en la cual sus filas
fueran los anos consultados, y cuyas columnas fuera el dato correspondiente y
su relacion con el total de Canarias, ya sea en forma de porcentaje o mostrando
el dato total referente a la comunidad auténoma. Otra posibilidad es utilizar
una interfaz en la que puedas desplegar los datos de una isla o los datos de un

ano segun prefiera el usuario.
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Incluir una opcién de volver al inicio y otra de subir al comienzo de la

pantalla.

Sustituir el encabezado muestre el texto: “Resultado de la consulta” por el
nombre del indicador que se haya seleccionado.

Incluir una pantalla inicial de ayuda con el proposito de la aplicacién y una
explicacion breve del manejo de la misma. En el momento en que se selecciona

un indicador mostrar también una breve informacién del mismo.

6.4.2 Cambios para la reduccion de elementos intrusivos

Algunos elementos de la aplicaciéon podrian tener la opcion de contraerse y
expandirse, con la finalidad de que si ocupa una gran proporcion de la pantalla

no resulten intrusivos.

Algunos de estos elementos son las opciones de las islas y los anos en la vista
del formulario de filtrado de la consulta o el conjunto de datos numéricos para

cada territorio insular.

6.4.3 Mejoras en el formato numérico

Actualmente, los datos numéricos vienen mostrados con la parte entera sin
separacion, y en caso de ser un valor con parte decimal, se separa la parte

entera de la fraccionaria con un punto decimal.

Podria hacerse una separacién en la parte entera de los valores en los millares,

de forma que los valores elevados puedan ser mas facilmente legibles.

6.4.4 Mejoras en la seleccion de opciones del filtro de consulta

Aunque actualmente basta con no seleccionar ninguna opcién para
interpretar que la consulta debe incluirlas todas, resultaria muy interesante y
mas intuitiva la adicién de un botén que permite seleccionar todas o ninguna
de las opciones en el formulario de filtro de consulta, tanto para las islas como
para los anos, en cuyo caso, el listado puede tener bastante opciones. Otra
opcién es seleccionar sélo un ano y que se muestren los datos desde ese ano

hasta el actual.
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Permitir la opcion de distinguir entre: “Islas Capitalinas”, “Lanzarote,
Fuerteventura y La Palma”, “La Gomera y El Hierro”, en aquellos indicadores
en que se aconseje por las diferencias de escala.

Proporcionar la opcion de grafico de sectores en los casos en que sea
recomendable.
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Parte 111.

Conclusiones



Capitulo 7.

Conclusiones y lineas futuras

Durante el desarrollo de este proyecto, he podido tomar conciencia de la
importancia de la visualizaciéon de datos y de su correcta representacion, dado
que la precision resulta un factor fundamental y puede marcar la diferencia,

sobre todo si esos datos van a ser la base de una toma de decisiones.

Se ha prestado especial atencion a la granularidad de los datos que se ofrecen,
para que la representacion sea lo mas coémoda posible para el piblico objetivo

de la aplicacion.

En general, desarrollar esta aplicacion ha sido una experiencia muy
enriquecedora, no sélo por la aplicaciéon del conocimiento ya adquirido de
HTML5, CSS3 y JavaScript; también por la ampliaciéon del mismo al utilizar
frameworks como AngularJS que requiere cierta formacién complementaria.
También ha resultado interesante el andalisis de la usabilidad de la aplicacion y
como el propio usuario de la aplicacion puede aportar sus ideas tras probar el
software, y asi contribuir al desarrollo y descubrir nuevas perspectivas de uso
de la aplicacion que el desarrollador pudo no haber considerado en primera

instancia.

Otra caracteristica que favorece a la aplicacion, tanto en el desarrollo como
en su futuro mantenimiento es el uso de la API. Esta herramienta fundamental
permite anadir o modificar los datos que maneja la aplicacion tUnicamente
modificandolas en el servidor de la API, y eso permite que los nuevos datos
puedan ser visualizados en la aplicacién sin necesidad de que el desarrollador
tenga que lanzar una actualizacién o algin otro tipo de parche. Observando la
expansiéon de este tipo de sistemas, puedo afirmar que se ha trabajado sobre un

sistema innovador y con vistas de futuro.

Por iltimo, en cuanto a posibles lineas futuras de trabajo, podria considerarse
la adiciéon de caracteristicas como la comparaciéon simultanea de varios

indicadores, siempre y cuando estos sean compatibles; la conexién de la
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aplicacién con redes sociales o la posibilidad de compartir las consultas, lo que
expandiria enormemente la distribucion de los datos entre grupos de trabajo,
por ejemplo; o también, la adaptacion de esta aplicacion llevada a otras areas

en las que pueda ser interesante observar datos estadisticos.
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Capitulo 8.

Summary and Conclusions

During this project’s development, I have been conscious about the
importance of data visualization and its correct representation, insomuch as
precision can become an essential factor and can makes the difference if such

data are going to be the base of a decision making.

Offered data granularity have been watched carefully, allowing to make the

representation as comfortable as possible to the application’s target public.

In the main, developing this application has been a very valuable experience,
not only for being able to apply the previous knowledge about HTML5, CSS3
or JavaScript; also for learning to use frameworks like AngularJS which requires
some further training. Usability analysis has been also interesting because the
user can contribute with ideas after testing the software, and being part of the
development, as much as the user can offer new perspectives that developers

could have not realized of on a first view.

Another useful feature, both development and maintenance, of this
application is the implication of using an API. This fundamental tool allows to
add or modify data just on the server, and those changes are automatically
applied, no needing that developers launch any update or patch. Looking at
the spreading of these type of systems, is a fact that this project has been

developed onto an innovative technology.

By last, some many future improvements can be the addition of features like
the simultaneous comparison of two or more compatible indicators; connecting
the data visualization with social networks, allowing the data distribution
through workgroup’s members, for example; or the rearranging of the
application to offer statistics data to different areas of interest.
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Capitulo 9.

Presupuesto

Basados en el cronograma de trabajo de este proyecto, y en una estimacion

de los costes para su desarrollo ha elaborado el siguiente presupuesto:

Se precisara del servicio de un analista, que realizara el trabajo de
investigacion que supone obtener la lista de indicadores referidos al
area de medioambiente, y la mejor forma de disponerlos en la

aplicacién, segun las preferencias del piiblico objetivos de la aplicacién.
o Coste estimado: 15,92€ /hora laboral.

Se precisard de un desarrollador software, que se encargara de la
realizacion de la aplicacion movil, de generar los diferentes prototipos
que se usaran en los tests de usabilidad, y de mejorar el producto segin
los resultados de estas pruebas.

o Coste estimado: 12,63€ /hora laboral.

Se precisara de un usuario capaz de probar la aplicacién y superar el
test de usabilidad.

o Coste estimado: 10,00€ /sesion.

Segtin las lineas del cronograma, cada tarea asignada a cada uno de los

seleccionados anteriormente consta de las siguientes horas laborales o sesiones:

Estimacion temporal del desarrollo del proyecto

AnAlisis: Revisién de antecedentes y estado del

prototipos para Android e 108, correcciones tras 6 semanas

Pruebas de usabilidad: Ejecuciéon del test de

Tipo de actividad Tiempo o sesiones dedicados

arte, consulta de informacién a la API ISTAC, 8 semanas

visualizacién de la informacién.

Desarrollo software: Desarrollo de los

las pruebas de usabilidad.

. 1 sesién
usabilidad

Tabla 9.1 Estimacion temporal del desarrollo del proyecto
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Se asume que cada jornada laboral es de ocho horas, y que durante cada
semana hay cinco jornadas laborales. Asumiendo los costes de los servicios de
los empleados, mas los gastos que deben realizarse para poner la aplicacion
disponible en las tiendas de aplicaciones para Android e iOS, el presupuesto de

este proyecto es el siguiente:

Presupuesto total del proyecto

Concepto Precio
Salario analista (15,92€ x 8 horas x 40 jornadas laborales) 5.094.40 €
Salario desarrollador software (12,63€ x 8 horas x 30 jornadas laborales) 3.031.20 €
Incentivo usuario pruebas usabilidad (10,00€ x 1 sesién) 10.00 €
Licencia de desarrollador de Google — Permite subir aplicaciones para Android a 9979 €
la Play Store
Licencia de desarrollador de Apple — Permite subir aplicaciones para iOS a la 89.95 €
App Store
TOTAL 8.248,27 €

Tabla 9.2 Presupuesto total del proyecto
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Apéndice A.

Creacion de graficas con D3

[ I d I d
A.1. Ejemplo: Grafico de lineas
/***********************************************************************************
*
* linechart_example.js
*
3k Sk ok 3k 3k sk sk ok sk sk 3k Sk Sk Sk ok sk 3k sk sk sk sk sk ok 3k sk Sk ok 3k 3k 3k 3k Sk sk sk 3k 3k 3k Sk sk ok 3k 3k 3k Sk Sk sk ok 3k 3k Sk ok ok sk 3k 3k Sk sk ok ok 3k 3k Sk sk sk sk 3k 3k 3k Sk ok ok 3k 3k Sk sk ok ok 3k >k >k kok ok

*

* AUTOR: Eliasib Jesus Garcia Martin
* FECHA: 07/07/2015

* DESCRIPCION: Creacidn de un grafico de lineas usando la libreria D3.js (se presupone

* previamente importada) sobre un set de datos de ejemplo.

*

A AR SK R SKRKRKRSK R SK RSKRSKSKRSKRSKRSKRSKRKRSKRSKRSK SKRSKRSKRSKRSKRSKSKRKRKRSKRSRSKSKRRKRRRKRKRokk

// Set de datos de ejemplo. En el caso real del proyecto, se usa una estructura
// idéntica con los datos reales obtenidos tras una consulta.

var data_set = [{

“dato”: 140.35,
“fecha”: 2010

s
{
“dato”: 138.65,
“fecha”: 2011
s
{
“dato”: 135.4,
“fecha”: 2012
s
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var grafica = d3.select(‘#grafica’), // Elemento donde se plasmara la grafica

WIDTH = grafica.width(), // Ancho de la grafica (en pixeles)
HEIGHT = grafica.height(), // Alto de la grafica (en pixeles)
MARGINS = {
top: 20, // Pixeles de margen superior
right: 20, // Pixeles de margen a la derecha
bottom: 20, // Pixeles de margen inferior
left: 50 // Pixeles de margen a la izquierda
}s
/*

Variable que refleja la escala del eje x, basada en el largo del eje,
que ira desde el margen izquierdo hasta la longitud de la grafica, menos

primera fecha en el array hasta la dltima, dado que los datos se organizan

*
*
* el margen derecho; y en el dominio del rango de datos, que serd desde la
*
*

ordenadamente seguin la fecha.

xScale = d3.scale.linear().range([MARGINS.left, WIDTH - MARGINS.right]).domain(

[parseInt(data_set[@].fecha),
parseInt(data_set[data_set.length-1].fecha)]),

/*
* Variables auxiliares para la busqueda del dato mayor y menor.
*/

maxDato = -Infinity, minDato = Infinity;

// Busqueda de los datos de mayor y menor valor
for (var 1 = @; i < data_set.length; i++) {

var dato_float = parseFloat(data_set[i].dato);
if (dato_float > maxDato)

maxDato = dato_float;
if (dato_float < minDato)

minDato = dato_float;

}s

/*
* Variable que refleja la escala del eje y, basada en el alto del eje,
* que ira desde el alto de la grafica menos el margen superior, hasta el margen
* inferior; y en el dominio del rango de datos, que sera desde la

el dato de menor valor hasta el dato de mayor valor.

*

*/

var yScale = d3.scale.linear().range([HEIGHT - MARGINS.top, MARGINS.bottom])

.domain([minDato,maxDato]);
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/* Creacion de los ejes horizontal y vertical. Los “ticks” hacen referencia al numero
* deseado de lineas separadoras en los ejes. D3 generara estos valores separadores en
* funcidén al rango de datos y el numero de muestras.
* En el caso del eje y, debe orientarse hacia la izquierda, para poder verse dispuesto
* en vertical.

*/
var xAxis
yAxis

d3.svg.axis().scale(xScale).tickFormat(d3.format(“d”)).ticks(6),
d3.svg.axis().scale(yScale).orient(“left”).tickFormat(d3.format(“d”))
.ticks(6);

// Se anaden los ejes a la grafica

grafica.append(“svg:g”).attr(“class”,”axis”).attr(“transform”, "translate(o, " +
(HEIGHT - MARGINS.bottom) + ")").call(xAxis);

grafica.append(“svg:g”).attr(“class”,”axis”).attr(“transform”, "translate(" +

(MARGINS.left) + ",0)").call(yAxis);

// Declaracidon de la funcidn generadora de la linea de la grafica
var lineGen = d3.svg.line()
.X(function (d) {
return xScale(d.fecha); // Posicién a lo largo del eje x que tomarad

// el punto d, en funcidén de su fecha

)
.y(function (d) {

return yScale(d.dato); // Posicién a lo largo del eje y que tomarad

// el punto d, en funcidén de su dato

})s

// Se genera la linea, recorriendo el set de datos para definir sus puntos, y se anade
// a la grafica

for (var 1 = @; i < data_set.length; i++) {
grafica.append(‘svg:path’)
.attr(°d’, lineGen(data_set[i])) // Referencia al punto a representar
.attr(‘stroke’, ‘blue’) /* Color del trazo, azul en este
* ejemplo */
.attr(‘stroke.width’, 2) // Ancho del trazo, en pixeles
.attr(“fill’, none); /* Color de relleno (util si fuera
* una figura con superficie, pero

* irrelevante en una linea) */

};

JFRE R Rk Kk kR KRR KR KRRk ok kR END OF  FILE R %k kokboksoktok ok skokok ok ok ook ook ok bk ok ook ok
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