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Resumen

Actualmente para los cientificos de datos representa un reto el muestreo grafico de los
resultados del andlisis de datos, regularmente los cientificos de datos son expertos en
programacion y en estadistica, pero no en técnicas de disefio de graficos, por esta razon se
propone el uso de patrones de visualizacion, estos patrones estan publicados en el trabajo

de tesis de Christian Behrens en 2008.

El alcance del siguiente trabajo fue hasta los patrones de despliegue, puesto que Behrens
propone la separacién de los patrones en tres categorias, patrones de despliegue es la
primera categoria. Consisti6 en la programacién de cada patrébn en el lenguaje de
programacion R con uno o mas paquetes, dependiendo del patron y los tres paquetes
elegidos como prioritarios para el experimento de este trabajo. Una vez programados los
patrones con los paquetes mencionados se aplicaron las métricas de calidad de software
elegidas mediante AHP (Proceso Analitico Jerarquico), que consiste en la eleccion de las

métricas a partir de la encuesta a un grupo de expertos.

Con los resultados obtenidos de la aplicacion de las métricas de calidad de software se hizo
una comparacion con los resultados obtenidos de la programacion de los mismos patrones y
sus métricas, pero con los resultados programados en Python, y a partir de esto llegar a las
conclusiones de cual lenguaje es mas recomendable para hacer ciencia de datos y

visualizacién de patrones con software de calidad.

Palabras clave: Patron, libreria, paquete, métrica de calidad, visualizacién de datos.
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Capitulo 1

Motivacion de la investigacion y descripcion del

problema

En este capitulo se presenta una breve descripcién del contenido en este trabajo de tesis. El
objetivo es dar a conocer la motivaciéon que llevé a la implementacién de patrones de
visualizacién de datos y sus respectivos casos practicos, desarrollados en un lenguaje de
programacion, a los cuales se les aplicaron métricas de calidad de software para poder

compararlos contra otro lenguaje de programacion.

1.1. Motivacion y descripcion del problema

En la actualidad uno de los principales problemas que abordan los cientificos de datos es
encontrar la mejor manera para representar graficamente los resultados que dan respuesta a
una pregunta que ha requerido andlisis de informacién, y que dicha respuesta, sea facil de
entender e interpretar por el publico o la audiencia a la que se quiere presentar ya sean del

campo de la ciencia de datos o no.

En el intento de dar respuesta al problema de la representacion grafica de datos, estadistas,
artistas y disefadores graficos han incursionado en el mundo de la ciencia de datos en una
nueva disciplina denominada “Visualizacion de Informacién” o también conocida como
“Visualizacion de Datos”; sin embargo, la convergencia entre personas con un perfil de artes
con personas con un perfil en ciencias, no ha sido facil. Como una propuesta para introducir
a los profesionales del disefio en el mundo de la visualizacion de informacion, en el afio 2008
se presentd un trabajo de tesis en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Potsdam
(Alemania) en el que se define un conjunto de patrones para el disefio de soluciones gréficas

de visualizacién de informacion (Behrens, 2008).

La visualizacién de datos es la disciplina que se encarga de hacer la comunicacion visual de
un cierto analisis de datos (Friendly, 2009). Esto implica la creacion y el estudio de
representaciones visuales de los datos y tiene como objetivo principal comunicar de forma

clara la interpretacion de los mismos a partir de gréficos.

La importancia de la aplicacion de patrones de visualizacién de datos radica en mostrar la

interpretacion de los datos a partir de graficos, dado que cualquier cosa de la vida real puede



ser interpretada como un dato, es necesario el uso de patrones de visualizacién de datos para
exponer diferentes tipos de datos. Por ejemplo, para una empresa es mas sencillo hacer una
comparacion de sus ganancias por mes en su afio actual frente al afio pasado con un gréfico
de multilineas que lo muestre todo de forma compacta, con alzas y bajas a usar un grafico de

barras simples o barras multiples que muestra aumentos puntuales en sus barras.

1.2. Descripcion general de la solucion

Tomando en cuenta la problematica generada en la visualizacion grafica de los datos,
basados en el trabajo realizado por Behrens en 2008, se tomaron los patrones de despliegue
propuestos por el mismo Behrens y se desarrollaron en el lenguaje de programacién R. A
dichos patrones se les emplearon métricas de calidad de software seleccionadas a partir de
la técnica AHP (Analytic Hierarchy Process), y con eso dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢Es R mejor lenguaje estadistico que Python para realizar visualizacion de datos? Para dar
respuesta a esta pregunta también se toma en cuenta el trabajo de tesis presentado por Mota
(2017), donde aplica las mismas técnicas seleccionadas en AHP a los patrones de despliegue

de Behrens, pero en el lenguaje de programacién Python.



Capitulo 2

Estado de la practica

En este capitulo se presentan los trabajos previamente revisados, los cuales podrian
presentar una respuesta a la pregunta: ¢ Es R mejor lenguaje estadistico que Python para
realizar visualizacion de datos?, también se mostrara una breve descripcion de la literatura
referente a la visualizacién de datos, su aplicacion en el area software y la calidad del mismo,

los cuales son los elementos mas relevantes en que se basa este trabajo de tesis.
2.1. Marco Teorico

2.1.1 Visualizacion de datos y patrones de visualizacion

Hoy en dia estamos viviendo una época donde las formas de ensefiar, aprender, de trabajar
e incluso de interactuar son distintas. La revolucion tecnologica que ha traido el uso de
computadora, internet, teléfonos inteligentes, aplicaciones y distintos tipos de multimedios ha
llevado tanto la industria, la academia, al estado y a cualquier persona civil a utilizar
programas de software. Tan solo en México segun la investigacion de Guerrero (2015) en
2011 se estimaba que habia 98.9 millones de dispositivos moviles, que se traduce a 98.5
dispositivos por cada 100 habitantes, quienes hacen descargas de aplicaciones de las cuales
35% son redes sociales. Esto quiere decir que tan solo en redes sociales se manejan miles
de millones de datos personales que en algun lado estan guardados y que también se deberia
de tener acceso a todos ellos. Aqui es donde reside la importancia de la visualizacion de

datos, en hacer muestras gréficas de los datos que se tiene guardados.

La visualizacion de datos permite a los mismos ser expresados de forma rapida, clara y
sencilla a través de gréaficos y simbolos, gracias a ello podemos describir la visualizacién de
datos como un lenguaje universal. El objetivo principal de la visualizaciébn de datos es
comunicar la informacion de forma clara y eficaz a través de medios graficos. No significa que
la visualizacion de datos tiene que parecer aburrida para ser funcional o muy sofisticado para
verse hermosa. Para transmitir ideas eficazmente, tanto la forma estética y funcionalidad

necesitan ir de la mano Friendly (2008).

Lo cierto es que Aunque para algunas investigaciones cientificas, el muestreo de los datos
puede no ser estrictamente visual, es una extensién adicional incorporar las visualizaciones,
ilustraciones y gréaficas visuales de ideas abstractas con expresidon simbdlica previa (Cat,
2017). Cualquier objeto del mundo real puede ser traducido a datos estadisticos, y estos

mismos se pueden representar de forma grafica, El proceso de representacion y del cual se



encarga el cientifico de datos que segun Josh Willls “es una persona que sabe mas de
estadistica que cualquier programados y que a la vez sabe mas de programacion que
cualquier estadista". Suele ser una tarea donde se emplea recoleccion de datos, estadistica,
ingenieria y disefio. Puesto que no todos los datos son iguales tampoco se deberian
representar igual graficamente, pero tampoco puede haber una grafica por cada tipo de
objetos, es aqui donde se recomienda el uso de patrones, estos contribuirdn a tomar la

decision de qué forma gréfica se podrian representar mejor los datos.

Del mismo modo que en la arquitectura, los patrones son métodos que describen el proceso
de planeacion y construccion de un producto. De hecho, el término disefio de patrones fue
implementado por primera vez por Christopher Alexander en arquitectura urbana. Behrens
(2008) propone el uso de patrones para la visualizacion de datos dividiéndolos en categorias,
las cuales a su vez tienen meta patrones que contienen los patrones de disefio. Si bien los
patrones propuestos por Behrens son un gran, avance aun le falta la automatizacion de

patrones a partir del software (Figura 2.1).
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2.1.2 Lenguajes de programacioén y la visualizacion de datos

Los lenguajes de programacion juegan un papel muy importante a la hora de hacer el andlisis
y la graficacion de los datos, es imprescindible seleccionar el lenguaje conveniente para hacer
el desarrollo. Existen muchos lenguajes de programacion e incluso programas de software
con entornos de desarrollo integrado, que permiten hacer uso de manipulacién de datos.
Segun el sitio KDnuggets (2017), los lenguajes més utilizados por los cientificos de datos, del
afo 2012, 2013, 2014 son R, SAS, Python y SQL, también figuran algunos programas con
entorno de desarrollo como Matlab y GNU Octave.

Lenguajes mas utilizados porlos Cientificos de Datos

2012 2013 2014

uR mPython =mSAS =SQL

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Figura 2.1.2 Lenguajes mas utilizados por los cientificos de datos segun KDnuggets

Para este trabajo de tesis se utilizara el lenguaje R para la implementacion de patrones puesto

gue cuenta con las siguientes ventajas frente a los anteriores 3 mas utilizados.

e Es uno de los lenguajes mas utilizados por los cientificos de datos



e Tiene una de las comunidades mas grandes de desarrollo y de soporte
e Es un lenguaje de codigo libre

e [Fue creado especialmente para uso estadistico incluso para personas que no estan

relacionadas en el campo de software
e Es sencillo de aprender

e Existe un gran numero de librerias de cédigo abierto para el uso de gréaficos
2.1.3 La calidad de Calidad de Software y sus métricas

Cuando se habla de calidad, generalmente se refiere a un objeto que por sus cualidades y
caracteristicas puede tener mads o menos valor frente a otro objeto de su misma clase,
cualquier producto que no se somete a estdndares rigurosos de calidad, es propenso a ser
defectuoso y en su defecto menos vendido. El software es un producto que dia con dia toma
mas fuerza, la tecnologia estd complementando y rebasando las tareas humanas, por esta
razon es de gran importancia someter los productos de software a procesos de calidad,
puesto que de él dependen muchas veces la economia de una empresa, la comunicacion
entre usuarios e incluso vidas humanas. Uno de los fallos mas famosos fue en 2012 cuando
la empresa financiera Knight Capital por un error en la actualizacién de su software provocé
qgue la empresa perdiera 460 millones de délares en cuestion de minutos. Como este caso
existen muchos otros casos sonados por fallas en la calidad de software donde inclusive se

llegaron a perder vidas.

Otra parte importante de la calidad es la competitividad, el mercado de software esta
creciendo cada vez mas, entre programas de software libre y software propietario se ha
desatado una guerra por hacer mejores desarrollos, pues, aunque parece que no, también en
el software libre hay remuneraciones econémicas. Tan solo en México segun la secretaria de
economia (2014) entre el afio 2013 y 2014 hubo un aumento de consumos de servicio de
software y tecnologias de informacion de 12.25% lo que quiere decir que en 2014 se generé

un flujo econémico ascendente a los 20 mil millones de dolares.

En software, en el sentido mas estrecho de producto la calidad es cominmente reconocida
por la ausencia de fallos en el producto (Kan, 1999). Arquitecturas, métricas, modelos, entre
otros hacen un software de mayor calidad, Las métricas son empleadas para conocer qué tan
cerca o tan lejos esta el software para ser de calidad. Algunas de las métricas mas comunes
son, Numero de lineas de cddigo, complejidad ciclomatica, nUmero de librerias externas,
promedio de lineas por funcién, entre otras, para este trabajo la definicion de métricas se hizo

segun la técnica AHP (analytic hierarchy process), donde un grupo de expertos a partir de su
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criterio de la practica recomendaron utilizar las métricas mas usadas por ellos para el analisis

y visualizacién de datos.

Caracteristicas

Buenas practicas de cédigo a primer

nivel

Buenas précticas de arquitectura

Confiabilidad Estado de proteccion en entornos | Cumplimiento del disefio multicapa
multiproceso. . . .
P El software administra la integridad
Uso seguro de la herencia y el|de los datos
polimorfismo. . . 3
Manejo de excepciones a través de
Gestion de limites de recursos, Codigo | transacciones
complejo, Gestibn de  recursos _
Arquitectura de clases
asignados, Tiempo de espera,
Direcciones remotas integradas.
Eficiencia de | Cumplimiento de las mejores practicas | Interacciones apropiadas con

Rendimiento

orientadas a objetos.

Cumplimiento de las mejores practicas
de SQL.

Célculos costosos en bucles.

Conexiones estaticas versus

conexiones.

Cumplimiento con las mejores practicas

de recoleccién de basura.

recursos costosos o remotos

Rendimiento de acceso a datos y

gestion de datos

Gestion de memoria, red y espacio

en disco

Manejo centralizado de solicitudes de

clientes

Uso de componentes de nivel medio
versus procedimientos y base de

datos

Funciones

Seguridad

Uso de credenciales codificadas

Desbordamientos del bufer

Validacion de entrada
Inyeccion SQL

Scripting entre sitios




Fracasos o0 arriesgados algoritmos

criptograficos

Falta la inicializacion

Validacion incorrecta del indice de matriz
Bloqueo incorrecto

Referencias a los recursos publicados

Cadena de formato no controlada

Fracaso en el uso de bibliotecas o

marcos aprobados

Cumplimiento del disefio de

arquitectura segura

Mantenimiento

Caodigo no estructurado y duplicado
Alta complejidad ciclomética
codificacion

Nivel controlado de

dinamica

Sobre parametrizacion de métodos
Codificacion de literales

Tamarfio excesivo del componente

Cumplimiento con las mejores practicas
de SO

Cumplimiento del disefio inicial de la

arquitectura

Estructura estricta de la llamada

entre capas arquitectonicas

Capas horizontales excesivas

Tabla 2.1.3 Requerimientos de calidad para productos de software segin CISQ (Consortium for IT

Software Quality, 2013)

2.2. Soluciones existentes

Actualmente existen programas de software, lenguajes de programacion, paguetes para

lenguajes y aplicaciones para la visualizacion de los datos, estas herramientas proporcionan

distintos graficos para proporcionar de forma amigable la visualizacion de los datos. Pero,

¢Realmente existe una aplicacién, programa, paquete o lenguaje en el cual se puedan

implementar todos los patrones propuestos por Behrens? La respuesta en definitiva es no,

dado que el uso especifico de patrones no es del todo comudn en la visualizacién de datos

programadores y disefiadores se han enfocado a los graficos mas usuales en sus

aplicaciones. Algunos programas como Matlab y Octave son frecuentemente utilizados para




el desarrollo e implementacién de graficos. Sin embargo, no todo esta perdido lenguajes de
programacién como R y su amplia comunidad han desarrollado un gran namero de librerias
para la visualizacion de datos, dado que R es un lenguaje de sintaxis simple, es sencillo de

aprender y se pueden generar casi cualquier tipo de graficos o patrones.
2.2.1 Soluciones existentes en R

Tomando en cuenta que R es un lenguaje de programacion orientado totalmente a la
estadistica, tiene una gran cantidad de paquetes para generar gréficos, sin embargo no existe
ninguna aplicacion programada en el lenguaje que sea capaz de mostrar cada uno de los
patrones propuestos por Behrens, incluso algunos de los patrones de despliegue propuestos
no ha sido posible desarrollarlos con algunos paquetes de los mas utilizados en el lenguaje,
como se puede apreciar en la tabla 2.2.1, donde se muestran tres de los paquetes de
visualizacibn mas comunes en R, con los cuales se observa si es posible o no codificar los

patrones de despliegue propuestos.

En la tabla se puede apreciar del lado izquierdo los metapatrones y patrones de despliegue,
seguidos de ellos, los tres paquetes mas utilizados para la visualizacién de datos en R. En el
siguiente enlace se encuentra una lista detallada de mas paquetes con los cuales se podrian

codificar los patrones que no se pudieran codificar con los tres paquetes mas comunes.

https://drive.google.com/open?id=1hIWSd0iX9zXsoEtgx7xI7TMQgWO06_hYYx8cYY83x5-CM

Paquetes
Ggplot2 Graphics Lattice
Meta Patrones/Patrones
Correlaciones Grafico de | Si No Si
dispersién
Grafico de | Si No Si
burbujas




Cantidades Gréficos de | Si Si Si
Continuas Linea Simple
Graficos Si Si Si
Multilinea
Grafica de | Si Si No
Area Apilada
Graficos de | No No No
destello
Cantidades Gréficos  de | Si Si (barplot) Si (barchart)
Discretas Barra simple
Graficos de | Si Si Si
Multibarra
Matriz de | Si Si Si
Puntos
Grafico de | Si Si Si
Barra de
destellos
Gréficas de | No No Si
Barras
Isométricas
Graficos de | Si Si Si
Lapsos
Proporciones Grafico de | Si Si Si

Pastel Simple
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Gréficos de | Si Si Si
anillo

Flujos Diagrama de | No Si No
Sankey
Diagramas de | No No No
Hilos de Arco

Jerarquias Diagramas de | No No No
Arbol
Mapa de Arbol | Si Si Si

Redes Diagrama de | Si Si Si
Arbol
Circulos de | Si Si Si
Relacién
Collar de | Si Si Si
Perlas

Espacio Mapas Si Si Si
Topograficos
Mapas Si Si Si
tematicos

Tabla 2.1.1. Meta patrones y patrones, solucion con paquetes en R

En la tabla anterior se puede ver que si existen paquetes y graficos con los que se pueden
desarrollar los patrones, pero son necesarios mas de un paquete para poder implementar
todos y cada uno de los patrones, si bien el patron es uno, cada paquete contiene diferentes
estilos de graficos convenientes para el patrén y eso da mayor gama de estilos visuales para

los patrones.
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2.2.2 Soluciones con Python

Si bien Python no es un lenguaje enfocado totalmente a la estadistica, es un lenguaje que
también es muy popular entre los cientificos de datos. Por el mismo motivo que Python no es
un lenguaje totalmente enfocado para la manipulacion de datos, los codigos elaborados en el
lenguaje para algunos patrones suelen ser mas extensos que los codigos desarrollados en
R. El lenguaje cuenta con una gran cantidad de librerias para hacer visualizacion de datos,
pero igual que con R no existe una aplicacion o libreria que contenga todos los elementos
para la visualizacion de los patrones propuestos por Behrens. En el siguiente enlace, en la
pestafia Python se encuentran las librerias que se podrian utilizar para la implementacion de

patrones de despliegue.

https://drive.google.com/open?id=1hIWSd0iX9zXsoEtgx7xI7MQgW06_hYYx8cYY83x5-CM

2.3 Conclusiones acerca del estado de la practica

2.3.1 Soluciones en el mercado

Tomando en cuenta lo importante que se ha vuelto la manipulacién de los datos, y la
visualizacién grafica de los mismos, no existen herramientas que den solucion total al
problema de la visualizacion. En el mercado existen algunos programas que haciendo uso de
ellos se pueden generar algunos graficos predeterminados en el mismo programa, pero
ninguno sigue la especificacién de patrones ni mucho menos cuenta con todos, puesto que
la mayoria de esos programas tiene el uso de graficos mas comunes y no aquellos que se

utilizarian en casos especificos.

Softwares comerciales y con entornos de desarrollo como Matlab y Octave suelen ser muy
utilizados para el analisis de datos a un bajo nivel y no tanto en la ciencia de datos, no es

posible la generacion de graficos avanzados ni la personalizacion de todas las gréficas.
2.3.2 Soluciones desarrollo de software

Lenguajes de programacion orientados a la manipulacion de datos como R y Python tienen
un gran namero de paquetes y librerias que se utilizan en el campo del andlisis y visualizacion
de datos, pero para poder programar todos y cada uno de los patrones se tendria que hacer
una busqueda detallada de las librerias y paquetes para conocer cuales podrian programar

ciertos patrones.
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Una de las desventajas es que no todas las librerias son de cédigo libre y se tiene que hacer
un pago para el uso de ellas, la ventaja de que existan muchas librerias y paquetes es que
buscando detenidamente se pueden encontrar algunas que son de cddigo libre y pueden ser

utilizadas con facilidad.

El lenguaje R cuenta con una sintaxis sencilla de comprender y aprender y eso aminora la
curva de aprendizaje a la hora de hacer manipulacion de datos utilizando los paquetes para
R, no tiene un paquete donde se puedan graficar cada uno de los patrones, pero, facilita el

trabajo el poder conocimiento del lenguaje y los ejemplos de propietarios de paquetes.
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Capitulo 3

Solucion Propuesta

En este capitulo se describe el desarrollo de la soluciéon propuesta al problema de la
visualizacién de datos a partir de patrones, se describiran las tecnologias y herramienta
utilizadas para la visualizacién de datos implementados en el lenguaje de programacion “R”
y se justificara el uso de las mismas, ademas se describe el uso de las métricas de software

utilizadas en las mismas tecnologias y herramientas.

3.1. Descripcion general de la solucion

Para el desarrollo de la solucion aqui propuesta se tomé como punto de partida el trabajo de
tesis “The Form of Facts and Figures” desarrollado por Christian Behrens en el afio 2008,
este trabajo propone una solucion al problema de visualizacién de datos a partir de patrones,
los cuales forman parte de meta patrones y asi mismo los meta patrones forman parte de tres

categorias propuesta por el mismo Behrens como se muestra en la figura 3.1.

= Categorias

=Patrones de despliegue =mmy [ PAMONES U oy = Patrones de interaccion ==
comportamiento

Metapatrones e oo

Patrones (Graficas)

Figura 3.1: Estructura de Categorias, Meta patrones y Patrones.

Para este trabajo Unicamente se utilizé la primera categoria: “Patrones de Despliegue”. Esta
categoria esta conformada por ocho meta patrones, cada meta patron contiene un nimero

diferente de patrones, pero la suma de todos los patrones de despliegue contenidos en los
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meta patrones es un total de veintitrés. Para cada patrén se hizo una bulsqueda de
herramientas y tecnologias para su implementacién en el lenguaje de programacion “R”, a
dichas implementaciones se les aplicaron métricas de calidad de software para validar el uso

del lenguaje de programacion R en la implementacion de los patrones.

Una vez implementados los patrones en el lenguaje de programacion R se realizé una wiki
(que se encuentra disponible en: https://github.com/cimat/data-visualization-patterns/wiki), en
donde se pueden consultar los patrones que fueron utilizados, descripcion del patrén, codigo

de la implementacion y una gréafica del patrén implementado en el lenguaje R.
3.2 Descripcion de las métricas de software utilizadas

Para la definicién de las métricas de ingenieria de software a utilizar, se empled una técnica
llamada AHP (analytic hierarchy process), donde un grupo de expertos a partir de criterios
dados, ponderan los mismos segun la relevancia haciendo comparaciones a partir de criterios
y experiencias personales. La esencia principal del uso de AHP es darle valor al juicio humano
para la realizaciébn de evaluaciones (Saaty, 2008). Para este caso, los objetivos son las
métricas, y a partir de las respuestas de los expertos determinar cuéles métricas son las

apropiadas para utilizar en este trabajo.

3.2.1 Seleccién de expertos

Para lograr que los resultados del uso de métricas sean confiables, también es importante
gue las personas que daran su punto de vista, conozcan el tema que se les presenta, por lo

tanto, es de suma importancia definir criterios de aceptacién para la eleccion de expertos.
Los criterios de aceptacion que deberian cumplir los expertos son los siguientes:

e Experiencia programando en R minima de dos afios.

e Experiencia en visualizacién de datos y reportes.

e Experiencia en librerias de visualizacion de datos en R para escritorio 0 en la web.

e [Experiencia en las métricas de ingenieria de software para codigo fuente.
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3.2.1 Ponderacion de las métricas

Después de hacer la seleccién del grupo de expertos, se les envié una encuesta en linea para
gue pudieran proporcionar un grado de importancia a las métricas mas comunes de ingenieria
de software. La encuesta realizada se puede encontrar en la siguiente liga:

http://fluidsurveys.com/surveys/cimatzac/comparativa-de-metricas-de-software/.

Dicha encuesta presenta comparativas de métricas entre si, donde cada experto puede dar
su opinion sobre el grado de importancia que le da a las métricas dadas para su comparacion,
todo con la finalidad de valorar su implementaciéon en el cédigo de los distintos patrones de

visualizacion de datos.

Las métricas elegidas, a partir del andlisis critico del estado del arte, las mas utilizadas y
confiables para generar software de calidad fueron las siguientes:

e Lineas totales de cédigo (SLOC)

e Numero de funciones (FunNum)

¢ Numero promedio de lineas de cédigo por funcién (AvSLOCPF)

e Complejidad cicloméatica (CC)

e Numero de librerias externas (ExLibNum)

La ponderacion del peso de cada actividad se realizo en base a la siguiente tabla de escala
fundamental de pesos absolutos, donde se muestra la relevancia de las ponderaciones de

una métrica frente a otra:

Intensidad de Definicion Explicacion
Importancia
1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente al objetivo
2 Débil o Leve
3 Importancia Moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente

una actividad sobre otra

4 Mas que moderado

5 Fuerte Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
una actividad sobre otra

6 Mas que fuerte
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muy cerca de un decimal se
agrega a 1 para mostrar su
diferencia como inapropiado

7 Importancia muy fuerte o Una actividad es favorecida muy fuertemente sobre
demostrada otra; Su dominio demostrado en la practica
8 Muy, muy fuerte
9 Extrema importancia La evidencia que favorece una actividad sobre otra
es del orden mas alto posible de la afirmacion
1.1-1.9 Cuando las actividades estan Una mejor manera alternativa de asignar los

decimales pequefios es comparar dos actividades
cercanas con otras muy contrastantes,
favoreciendo la mas grande un poco mas pequefia
que la menor cuando se usan los valores 1-9.

Si la actividad i tiene uno de los
nameros no nulos anteriores
asignados a él cuando se
compara con la actividad j,
entonces j tiene el valor
reciproco cuando se compara
coni

Reciproco de
enzima

Una suposicién légica

Mediciones de
escalas de
proporcién

Cuando se desea utilizar tales nimeros en
aplicaciones fisicas. Alternativamente, a menudo
uno estima las razones de tales magnitudes
usando el juicio

Tabla 3.1. Escala Fundamental de Numeros Absolutos (Saaty, 2008)

Los resultados obtenidos de la encuesta arrojaron que las métricas con mas peso para

software de visualizacién de datos son las siguientes en el siguiente orden:

Numero de Lineas de Cdadigo.
Complejidad Ciclomatica.

NUmero de Funciones.

P w0 bR

NUmero de librerias Externas.

Durante el desarrollo de la codificacion de patrones se tomo la decision de no tomar en cuenta

las métricas de numero de funciones (FunNum) y complejidad ciclomatica (CC), puesto que

para la codificacion de los patrones en el lenguaje R para este trabajo se pueden programar

dentro de una sola funcion, y para todos los patrones la complejidad ciclomatica daria como

resultado 1, lo cual quiere decir que son cédigos de complejidad simple.
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Las métricas a medir para este trabajo fueron las siguientes:

e Numero de lineas de cédigo: El conteo de las lineas de codigo representa el tamafio
y la complejidad de un programa, esto no representa una sorpresa dado que, entre
mas lineas de cbdigo en un programa, se esperan mas defectos en el mismo (Kan,
1999).

e Numero de librerias externas: Se refiere al nimero de librerias, médulos o paquetes
externos al nicleo del lenguaje, que se requieren para poder crear un gréafico (Mora-
Soto et al, 2016).

3.3 Automatizacion de las métricas de software

Con la finalidad de facilitar el conteo de las lineas de codigo y el nimero de librerias externas,
se decidié hacer uso de herramientas para la automatizacién del conteo de las métricas de
software utilizadas. Las herramientas utilizadas para la automatizacion deberan de ser
herramientas que no sean propietarias, con el afan de que los usuarios no necesiten ninguin
tipo de licencia al momento de usarlas y querer replicar los resultados presentados en este

trabajo de tesis.

Para hacer el conteo de las lineas de cddigo se realiz6 una busqueda de herramientas de
cédigo libre que fuera capaz de soportar el conteo de lineas de cédigo del lenguaje R, que
consiga exportar los resultados a un tipo de archivo de texto y que fuera capaz de correr en
el sistema operativo Ubuntu, puesto que la programacion de los patrones se realiz6 bajo la

misma plataforma, ya que facilita el uso de paquetes utilizados.

Se decidi6 usar la herramienta de cddigo libre CLOC, la cual, es una herramienta que cuenta
las lineas de codigo fisicas, asi como las lineas en blanco de diferentes lenguajes de
programacion y permite exportar los resultados a diferentes tipos de archivos que son
clasificados por lenguaje y proyecto (Danial, 2006-2015), esto facilita la exportacion de

resultados para el desarrollo de la wiki de este trabajo.

Como parte de las aportaciones de este trabajo de tesis se desarrollé un script en el lenguaje
de programacién Python con licencia Creative Commons para poder llevar cabo el conteo de
namero de librerias externas. Por medio del mismo script es posible unir los resultados

exportados por el programa CLOC, ademas, este script es capaz de hacer un mapeo de su
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respectivo patrén con el nimero de librerias externas utilizadas, y por uGltimo genera un
archivo markdown, el cual se utiliza en para publicar los resultados en la wiki. El cédigo del
script desarrollado se puede encontrar en el siguiente enlace: https://github.com/cimat/data-

visualizationatterns/blob/master/templates/LibraryScript.py

3.4 Justificacion del lenguaje de programacion utilizado (R)

Uno de los lenguajes mas utilizados entre los cientificos de datos para el analisis de datos es
R, ademas R es un lenguaje y entorno de computacion y graficos estadisticos (The R
Foundation, 2016 ), Este lenguaje de programacién esta basado en un lenguaje de analisis
estadistico llamado S. Puesto que la mayoria de los cientificos de datos no son expertos en
programacion este lenguaje permite a los usuarios aprender de forma rapida y sencilla su
sintaxis y su uso para la generacion de graficos, ademas hay un sin fin de librerias de cédigo

abierto en la web para la mejora de gréaficos en R.

Las ventajas principales de usar R es la gran cantidad de usuarios que utiliza este lenguaje,
el soporte que el proyecto R continuamente brinda y que es facil de usar en cualquier
plataforma y sistema operativo. Ademés, La Red Completa de Archivos R (CRAN por sus
siglas en inglés) tiene servidores en todas partes del mundo para dar comodidad a los
usuarios segun sus ubicaciones geogréficas. La simplicidad del lenguaje permite que con
pocas lineas de cédigo se pueda analizar grandes cantidades de datos y se logren graficar
los mismos, R es el lenguaje apropiado tanto para principiantes como para expertos en
estadistica, el campo de analisis de datos y la programacion. R es un lenguaje ampliamente
utilizado en clases de ciencias politicas para graficos de datos, y es ahora el paquete de

eleccion mas comun en las clases avanzadas de métodos cuantitativos (Boef et al, 2002).
3.5 Descripcion de las librerias utilizadas

Como se mencion6 anteriormente, R tiene un gran nimero de usuarios y desarrolladores, lo
cual permite encontrar un sinfin de librerias para la creacion de gréaficos en el lenguaje. Las
librerias, también llamadas paquetes en el lenguaje R, son las unidades fundamentales de
reproduccidon del cédigo en este lenguaje de programacion, estas incluyen funciones
reusables, la documentaciéon que describe el uso de las mismas y datos de muestra
(Wickham, 2015).
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Las librerias utilizadas para este trabajo fueron librerias seleccionadas de acuerdo a las

descargas (que librerias tienen mas descargas) en el CRAN de R, el reporte de bugs, que

sean versiones en constante actualizacion, que sean multiplataforma, que sean capaces de

graficar mas de cinco patrones, y que sean librerias de codigo abierto para que los usuarios

no tengan ningun problema de licencias al querer hacer uso de las mismas. En el Anexo 3.1

se presenta una descripcion detallada del analisis de librerias realizado

Los paquetes utilizados fueron los siguientes:

Ggplot2: Es un sistema de trazado para R, basado en la gramatica de graficos. Trata
de tomar las mejores partes de Lattice y ninguna de las malas partes. Ggplot2 se
ocupa de hacer trazos detallados, asi como proporcionar un potente modelo de
gréaficos y esto hace que sea facil de producir graficos multicapa (Wickham, 2013).
Graphics: Es el paquete predeterminado de graficos en R, contiene las funciones
basicas de los graficos tradicionales en S, a diferencia de los graficos reticulados
(Murrell, 2005).

Lattice: Es un sistema potente y elegante de visualizacién de datos inspirado en
Trellis, con un enfoque especial en datos multivariados, Lattice es capaz de
implementar tanto graficos tipicos, como lo suficientemente flexible para manejar

requisitos no estandar (Graphics, Sarkar, & Sarkar, 2016).

Para efectos del desarrollo de la wiki, también se utilizaron algunos paquetes que no cumplian

con todos los criterios de aceptacion, pero que podian crear gréaficos de algunos patrones que

las tres librerias anteriores no originaron. Los paquetes utilizados fueron los siguientes:

GoogleVis: El paquete de GoogleVis provee una interface entre R y Google Chart
Tools, las funciones de este paquete les permiten a los usuarios visualizar los datos
almacenados en R (Gesmann, 2016).

Arcdiagram: Es un paguete de R minimalista disefiado para el Unico propédsito de
ayudar a trazar bastantes diagramas de arco (Sanchez, 2010).

Diagram: Es un paquete que permite visualizar graficos sencillos de redes en base a
una matriz de transicion, Gtil para graficar diagramas de flujo, visualizacion de webs y
redes electronicas (Soetaert, Cash, & Springer, 2015).

Treemap: Es un paquete de visualizacion para llenar el espacio de las estructuras
jerarquicas. Este paquete ofrece una mayor flexibilidad para dibujar diagramas de
arbol (Tennekes, 2016).

20



3.6 Descripcion del proceso de generacion de la Wiki de
Patrones

Para publicar los resultados del experimento y la solucién de este trabajo de tesis se genero
una Wiki donde se publican los patrones de despliegue implementados en el lenguaje de
programacion R junto con un conjunto de datos real y por lo menos una grafica de la mayoria
patrones propuestos por Behrens. Cabe mencionar que no todas las librerias utilizadas
pudieron graficar el total de los patrones y por lo tanto no todos los patrones fueron graficados,
sin embargo se pueden consultar los patrones en la wiki sin ejemplo de grafica. La Wiki
generada puede ser consultada en el siguiente enlace: https://github.com/cimat/data-

visualization-patterns/wiki

En la figura 3.2. Se puede apreciar el proceso de creacién de la Wiki.

Ejecucion del archivo .Rmd

Creacién de plantilla RMarkdown con las

) - Se genera archivo Markdown
especificaciones del patrén

Sino se

Seleccionar paquetes que [EEUSEIE]
grafiquen el patrén

® Se une el codigo

] al archivo RMarkdown
Si se encontra

uno o0 mas

Integracién de los

L. archivos .md en la wiki
Programacion de los

patrones ©
Obtencién de las métricas
por patrén

* Separacién de los cédigos por libreria.
* Uso de CLoc para contar las lineas de codigo.

* Uso del Script en Python para integrar contar
librerias, integrar resultados de CLoc y generar

y archivo.md

Figura 3.2. Proceso de creacién de la wiki

Como se observa en la figura 3.2, para el proceso de creacion de la Wiki primero se hace una
plantilla que contenga las especificaciones del patron y el conjunto de datos que se utilizara,
después se seleccionan las librerias a utilizar, por lo menos una que pueda graficar el patron,

cuando se encuentra la libreria se codifica y se genera una gréfica, el cédigo se agrega a la
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plantilla de RMarkdown (Rmd) para después ejecutarlo y generar un archivo Markdown (md)
y unirlo a la wiki. De no encontrarse por lo menos una libreria para graficar el patron, pasa a

generarse el archivo Markdown y unirlo a la wiki.

Ya que se tienen los codigos de los patrones se toman cada uno y se escanean con la
herramienta de CLOC, la cual genera un archivo con los resultados de lineas de cddigo,
después se ejecuta el script desarrollado en Python para leer el nimero de librerias utilizadas,
juntar los resultados arrojados por el CLOC y generar un archivo Markdown el cual también

se integra en la wiki.
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Capitulo 4

Validacion de la solucion propuesta

4.1 Alcance de la validacion

A continuacion, se presenta la ratificacion de la solucion a partir de comparativas de los
patrones y sus codificaciones tanto en R como en Python a partir de las técnicas de ingenieria
de software utilizadas para realizar software de calidad, se busca hacer una reflexion de las
pruebas desarrolladas y también se pretende validar la hip6tesis donde se plantea que, R es
mejor lenguaje de programacion para ciencia de datos que Python. Se presentan
descripciones del experimento realizado, lineas de cédigo de programacién de patrones y sus

respectivos gréficos, tanto en R como en Python.

4.2 Obijetivo de la validacion

La finalidad principal de la validacion es mostrar los resultados del experimento realizado y
dar respuesta al planteamiento hipotético donde se expresa que R es mejor lenguaje para
codificacién de patrones de visualizacion de datos que Python a partir de técnicas de calidad

de software.

4.3 Hipotesis de la investigacion

A partir de la problemética generada para hacer visualizacién de datos, siguiendo las
recomendaciones de patrones, se puede llegar a la conclusidon que no existen herramientas
totalmente desarrolladas que den solucidn a la visualizacién de datos a partir de patrones, los
programas mas utilizados no dan una solucién clara y completa, y con lenguajes de
programacion ninguna de sus librerias o paquetes presentan la solucion completa a todas las

vistas de patrones propuestas por Behrens (2008).

Tomando en cuenta lo anterior se decidid hacer la codificacién propia de los patrones de
despliegue propuestos por Behrens (2008) en el lenguaje de programacién R dado que es un
lenguaje de uso especifico para la ciencia de datos y compararlo con los mismos patrones
desarrollados por Mota (2016) en el lenguaje de programacion Python con las mismas
métricas de calidad de software utilizados. Partiendo de lo previo, se plantea la siguiente

hipétesis:
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“Programando patrones en el lenguaje R se proporcionan codigos de mejor calidad para el
desarrollo de patrones de visualizacion de datos, R es mejor lenguaje para hacer analisis y

visualizaciéon de datos que Python”.

4.3.1 Método de Comprobacion de la Hipotesis

A partir del experimento realizado se hizo una comparacion con el mismo experimento, pero
realizado con Python por Mota (2016) y se tomaron en cuenta los siguientes puntos para la

validacién de la hipotesis.

e Se seleccionaron 16 de los patrones de despliegue propuestos por Behrens
programados tanto en Python como en R.

e Se compararon las métricas de calidad utilizadas seleccionadas mediante AHP (lineas
de cbdigo y librerias utilizadas) entre los patrones desarrollados con Python y con R.

e Se compara hasta cuantas librerias de las seleccionadas pueden utilizarse para

programar el patrén.

4.4 Descripcion del Experimento Realizado

A partir de los patrones de despliegue los cuales son la primera de tres categorias que
Behrens propone, esta contiene a su vez ocho subcategorias (meta patrones) las cuales cada
una proponen distintos gréaficos (patrones), de estos se hizo la programacion de quince de los
primeros patrones propuestos para el experimento. Los patrones programados se muestran

en la figura 4.4.
Dentro de los patrones de cantidades continuas, se propone el patron de graficos de destellos,

este tipo de grafico no se programé ni fue agregado, puesto que ninguna de los paquetes

utilizados para este trabajo contenian médulos para programarlo.
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Figura 4.4 Metapatrones y patrones programados para validacion

Después de programar los patrones se les aplicaron las métricas de calidad de software
a cada uno de los cédigos de los patrones programados, para la automatizacion de las
métricas se desarroll6 un script para el conteo automatico de los paquetes externos
utilizados para la programacion del patron, también se utilizé una herramienta de cédigo

libre llamada CLOC para contar las lineas de cédigo de los patrones desarrollados.

Una vez con los patrones programados en R se procede a hacer la comparativa entre los
codigos y las métricas de calidad en patrones programados en Python. Todos los codigos
de la programacion de patrones se publicaron en una Wiki en GitHub para que otros

desarrolladores tengan acceso a la programacion de patrones.

4.5 Analisis de resultados

A continuacién, se muestran los ejemplos de programacién de patrones, se presentan el
ejemplo del desarrollo en R y su respectivo grafico generado, también se sefialan con
cuantas librerias en R se puede generar el grafico de dicho patrén y se compara con la

informacioén de los patrones programados en Python.
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4.5.1 Patrones de correlacion

Los patrones de correlacion son capaces de mostrar una relaciéon predictiva entre datos

estadisticos, que regularmente con otros graficos como en tablas no se podrian mostrar.

4.5.1.1 Gréfico de dispersién

Un diagrama de dispersion muestra correlaciones entre dos variables métricas. Se
describe visualmente una tabla de dos columnas con pares de variantes que no
proporciona mucha informacién significativa en la forma tabular, especialmente cuando
los conjuntos de datos subyacentes se vuelven grandes. En un diagrama de diagrama de
dispersion, cada par de variantes esta representado por un punto en un sistema de
coordenadas cartesiano bidimensional (Behrens, 2008).

Los graficos de dispersion son mas sencillos de programar en R puesto que para
realizarlos se requiere de menos paquetes (librerias) externos y las lineas de cédigo
generadas son mucho menos en comparacion con las de Python como se puede apreciar
en la tabla 4.5.1.1. Donde se muestran las librerias con las que se puede programar el
patrén tanto en R como en Python, las lineas de codigo y las librerias externas, ademas

se agrega la liga al codigo en GitHub.
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Figura 4.5.1.1 Grafico de dispersion en R con ggplot2 (millas/galén y peso del vehiculo)

Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

3

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/correlations/Al1Scatterpl
otR.rmd#graphics

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/correlations/Al1Scatterpl
otR.rmd#lattice

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/correlations/Al1Scatterpl
otR.rmd#ggplot2

Python

Matplotlib

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
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patterns/correlations/AllScatterpl
otPy.md#code-example

Python Seaborn 10 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/correlations/Al1Scatterpl
otPy.md#seaborn

Python Pyqtgraph 16 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/correlations/Al1Scatterpl
otPy.md#pyqtgraph

Tabla 4.5.1.1. Tabla de librerias de graficos de dispersion en R y Python

4.5.1.2 Gréfico de burbujas

Las graficas de burbujas comparten ciertas similitudes con los diagramas de dispersion:
se dibujan en un sistema de coordenadas cartesianas y proporcionan informacion sobre
la correlacién entre los atributos cuantitativos representados por los dos ejes de
coordenadas. Pero en oposicién a un diagrama de dispersion, los datos sin procesar de
un grafico de burbujas no consisten en una matriz de pares anonimos de variantes que
s6lo se vuelven significativos en el contexto de un grupo mas grande de elementos. En
cambio, cada conjunto de datos tiene asignada una etiqueta Unica, normalmente un
nombre de texto sin formato para identificar el objeto correspondiente en la cuadricula de

coordenadas (Behrens, 2008).
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Figura 4.5.1.2 Grafico de burbujas en R con ggplot2 (millas/galon y peso del vehiculo segun el

namero de cilindros)

Como se puede apreciar, la gréafica de burbujas es muy similar a la gréafica de dispersion,
pero con la diferencia que la grafica de burbuja agrega el elemento del volumen de las
burbujas donde también representan otro tipo de dato.

Aunque la programacion del patron (gréafico de burbujas) en R con lattice tiene la cantidad
de lineas de cdédigo similar que, en las librerias en Python, las otras dos librerias estan
por debajo del promedio de lineas de cédigo en Python para este patrén, por lo tanto
parece mas simple la codificacion de gréaficos de burbujas en R por las lineas de cédigo

y las librerias externas utilizadas para la codificacion.
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Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cédigo externas

R Graphics 3 0 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#graphics

R Lattice 10 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#lattice

R ggplot2 3 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#ggplot2

Python Matplotlib 10 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#matplotlib

Python Seaborn 12 3 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#seaborn

Python Pyqtgraph 16 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#pyqtgraph

Tabla 4.5.1.2. Tabla de librerias de graficos de burbujas en R y Python

4 5.2 Patrones de Cantidades Continuas

Los diagramas de cantidades continuas, estan disefiados para plasmar datos estadisticos
con puntos en un plano cartesiano, donde las cantidades son continuas un tras de otra
en el eje de las “x” y llegan a plasmar su valor en el eje de las “y”, es decir la cantidad
continua no puede quedar empalmada en un mismo punto del plano, a diferencia de las

gréficas de correlacion.

4.5.2.1 Gréfico de Linea Simple

El diagrama de lineas es un tipo de diagrama ampliamente utilizado, y debido a su
estructura familiar facil de entender. Ademas de los valores individuales, la informacion
mas significativa que se puede derivar de ella es el gradiente de la curva, que proporciona
informacion sobre la intensidad del cambio del atributo en el tiempo. Ademas, los valores
minimos y maximos pueden identificarse facilmente a partir de tal representacion
(Behrens, 2008).
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Figura 4.5.2.1 Grafico de lineas en R con ggplot2 (millas/galén y peso del vehiculo cada 1000
libras)

Dado que el grafico de lineas es uno de los gréaficos que se utilizan mas cominmente, la
programacion en R y en algunos otros lenguajes es muy sencilla, con no mas de diez
lineas de codigo por libreria, generalmente para vistas mas complejas es donde se vuelve
mas detallada la informacion de la programacion de los graficos, pero en general suele
ser facil de comprender y de ejecutar. En la tabla 4.5.2.1 se pueden apreciar con cuantas
librerias se programo este tipo de grafico en Python como en Ry se puede ver que en los

dos lenguajes fue sencilla su programacion y con un niamero menor de lineas de cdodigo.

31



Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

3

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A21-
Simple-Line-Chart#code-example-
with-graphics

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A21-
Simple-Line-Chart#code-example-
with-lattice

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A21-
Simple-Line-Chart#code-example-
with-ggplot

Python

Matplotlib

12

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A21-
Simple-Line-Chart#code-example-
with-matplotlib

Python

Seaborn

17

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A21-
Simple-Line-Chart#code-example-
with-seaborn

Python

Pyqgtgraph

17

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A12-
Bubble-Chart#pyqtgraph

Tabla 4.5.2.1. Tabla de librerias de graficos de linea simple en R y Python

En la tabla anterior se puede apreciar claramente que el patron programado en R con las
tres diferentes librerias es mas sencillo de programar que en Python, puesto que no se
utilizan tantas librerias externas ni tantas lineas de cédigo como cuando es programado

en Python.

4.5.2.2 Grafico Multilinea

En la mayoria de los casos, se utiliza un grafico de lineas para mostrar el comportamiento
de un solo valor en un intervalo. Sin embargo, hay situaciones en las que es importante
permitir al usuario comparar directamente varias variables y su desarrollo en el mismo
intervalo. Los gréficos multilinea son graficos que permiten hacer las varias
visualizaciones del patron de linea simple en un solo gréafico, este grafico permite hacer

una comparaciéon de los datos mostrados al mismo tiempo.
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Figura 4.5.2.2 Comparacion de desplazamiento entre Camaro Z28 y Datsun 710 Programada en

R con el paquete de Latice.

Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cbdigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

5

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-graphics

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-ggplot

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
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example-with-lattice

Python Matplotlib 9 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-matplotlibalization-
patterns/wiki/A21-Simple-Line-
Chart#code-example-with-
matplotlib

Python Seaborn 10 3 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-seaborn

Python Pyqtgraph 15 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-pyqgtgraph

Tabla 4.5.2.2. Tabla de librerias de graficos de Multilinea en R y Python

El promedio de lineas de cédigo utilizadas en R para este patrén es de 5 lineas de cédigo
por paquete, en cambio en la codificacion en Python el promedio de lineas de cédigo por
libreria utilizada es de 11 lineas de cédigo, también el promedio de paquetes externos a
R por paquete es menor a 1, puesto que R tiene paquetes predeterminados para la
visualizacién del modelo, el promedio de librerias utilizadas en Python para el desarrollo
del modelo es de 3 librerias externas para generacion del grafico. EI nUmero de lineas de
lineas de cddigo también puede variar en qué tan simple se muestra el grafico, pero para
estos graficos se manejaron graficos simples, es decir no tan detallados tanto colores

como en texto.

4.5.2.3 Gréfica de area apilada

Un gréfico de area muestra el desarrollo de valores cuantitativos a lo largo de un intervalo.
Se parece a un grafico de lineas, ya que utiliza lineas que conectan puntos de datos entre
si. La caracteristica especifica de la grafica de area es que el area debajo de la linea esta
llena de cierto color o textura. Cuando se agregan mas lineas al gréfico, se "apilan”
encima de la linea anterior. Esto hace que el grafico de area sea un tipo de diagrama
preferido para mostrar varios conjuntos de datos dentro del mismo grafico con la tension

en una magnitud total que se afiaden varias variables.
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Figura 4.5.2.3 Comparacion de Millas/Galon y namero de cilindros de los 32 automoviles en el
paquete mtcars Programada en R con Graphics.

Conforme se van haciendo mas complicados los graficos, menos paquetes son capaces
de programarlos, para este ejemplo sélo se utilizan dos paquetes/librerias tanto en R

cdmo en Python para programar el patron, como se puede apreciar en la tabla 4.5.2.3.
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Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

3

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A23-
Stacked-Area-Chart#code-
example-with-graphics

Ggplot

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A23-
Stacked-Area-Chart#code-
example-with-ggplot2

Python

Plotly

14

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A23-
Stacked-Area-Chart#code-
example-with-matplotlib-and-plotly

Python

Seaborn

15

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A23-
Stacked-Area-Chart#code-
example-with-seaborn

Tabla 4.5.2.3 Paquetes y librerias utilizadas para desarrollo de gréfico de area apilada

4 5.3 Cantidades Discretas

Las cantidades discretas a menudo suelen ser representadas a partir de valores

numericos, esto permite que al momento de graficar estos valores pueden ser divididos,

haciendo mas sencilla la forma de visualizacion, en este meta patron existen patrones

muy comunes como son las graficas barra, multibarra e incluso matrices.

4.5.3.1 Grafico de barra simple

El grafico de barras o gréfica de columnas es uno de los graficos mas comunmente

utilizados por su simplicidad y sencillez al comprender. Los gréaficos de barras muestran

un conjunto de datos separado por barras proporcionales a los datos analizados.
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Figura 4.5.3.1 Distribucién de autos con el nimero de velocidades segun la frecuencia en los 32

automoviles en el paquete mtcars Programada en R con Lattice.

Puesto que el grafico de barras es uno de los graficos mas comunes, gran parte de las
librerias/paquetes desarrolladas para la visualizacibn de datos son capaces de
implementarlas. Cabe mencionar que algunos paquetes con graficos complicados no son
capaces de implementarlos ya que estan desarrollados para graficos especificos. Dada
la sencillez del tipo de gréafico y su habitualidad, no es compleja su programaciéon y

frecuentemente se hace con pocas lineas de cédigo.
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Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

2

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/Discrete%20Quantities/A
31Simple_Bar_ChartR.md#graphi
cs

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/Discrete%20Quantities/A
31Simple_Bar_ChartR.md#ggplot
2

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-
patterns/blob/master/display-
patterns/Discrete%20Quantities/A
31Simple_Bar_ChartR.md#ggplot
2

Python

Matplotlib

11

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-matplotlibalization-
patterns/wiki/A21-Simple-Line-
Chart#code-example-with-
matplotlib

Python

Seaborn

14

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-seaborn

Python

Pygtgraph

17

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A22-
Multiset-Line-Chart#code-
example-with-pyqgtgraph

Tabla 4.5.3.1. Tabla de librerias de graficos de barra en R y Python
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4.5.3.2 Gréfico de multibarras

Este tipo de diagrama permite a los usuarios inspeccionar y comparar varios conjuntos
de datos cuantitativos mientras ocupa significativamente menos espacio de visualizacion

gue un conjunto de maltiples graficos de barras convencionales (Behrens, 2008).
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Figura 4.5.3.2 Distribucion de autos con el nimero de velocidades y cilindros segun la frecuencia

en los 32 automoviles en el paquete mtcars Programada en R con ggplot2

Tomando en cuenta que al igual que los gréaficos de barra, los graficos multibarra son
graficos comunmente utilizados para la visualizacion de datos, por el mismo motivo no es
tan complicada su codificacion en algunos lenguajes, ya que existen muchos paquetes y

librerias que permiten hacer el desarrollo.

En la tabla 4.5.3.2 se puede apreciar las lineas de cddigo y paquetes/librerias externas

utilizadas para programar graficos de multibarra tanto en Python como en R.
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Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

3

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#graphics

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#lattice

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#ggplot2

Python

Matplotlib

15

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#matplotlib

Python

Seaborn

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#seaborn

Python

Pyqtgraph

21

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A32-
Multiset-Bar-Chart#pyqtgraph

4.5.3.3 Matriz de puntos

Tabla 4.5.3.2. Tabla de librerias de graficos de multibarra en R y Python

La matriz de puntos es una forma de representacion unidimensional para datos

cuantitativos discretos. En lugar de fusionar los valores discretos en una representacion

continua, tal como una barra o un gréfico circular, retiene la capacidad contable de los

datos empleando una serie de elementos representados. Por lo tanto, este patron de

representacion solo es (til cuando se aplica una proporcion de escala apropiada
(Behrens, 2008).
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Figura 4.5.3.3 Distancia en millas por modelos de auto agrupadas por cilindros segun la

frecuencia en los 32 automaviles en el paguete mtcars Programada en R con Lattice

En comparacion con otros patrones de visualizacion, el patron de matriz de puntos tiene
diferencias mas marcadas en la codificacion entre R y Python, como se puede observar
en la tabla 4.5.3.3. Los codigos desarrollados en Python son hasta tres veces mas
extensos que los programados en R y las librerias externas que se utilizan van de cero a

uno en Ry de cinco librerias externas para los cédigos en Python.
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Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

10

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#graphics

Lattice

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#lattice

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#ggplot2

Python

Matplotlib

38

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#matplotlib

Python

Seaborn

39

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#seaborn

Python

Pyqtgraph

49

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A33-
Dot-Matrix#pyqtgraph

4.5.3.4 Gréfico de barras de apilado

Tabla 4.5.3.3. Tabla de librerias de graficos de multibarra en R y Python

En un grafico de barras apilado, cada barra representa un conjunto completo de datos

cuantitativos. Una barra se separa entonces en segmentos de modo que cada segmento

representa un solo elemento del conjunto correspondiente. Los gréaficos de barras

apilados son, por tanto, una representacion alternativa para los datos cuantitativos con

multiples conjuntos de datos (Behrens, 2008).

42




Car Distribution by Gears and Cyl
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Figura 4.5.3.4 Distribucién de automoviles por niumero de velocidades y cilindros segin la
frecuencia en los 32 automdviles en el paquete mtcars Programada en R con Graphics.

Los graficos de barras apiladas tienen la capacidad de mostrar el contenido de varios sets
de datos en una solo gréfica, por su sencillez de programar y su facilidad de comprension
es que los graficos de barras apiladas son tan comunes dentro del campo de la ciencia
de datos. Programar este patrén en R es muy sencillo y con unas cuantas lineas de cdigo

se pueden tener graficos completos y sencillos de comprender.
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Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cédigo externas

R Graphics 4 0 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#graphics

R Lattice 4 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#lattice

R ggplot2 3 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#ggplot2

Python Matplotlib 16 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#matplotlib

Python Seaborn 16 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#seaborn

Python Pyqtgraph 22 6 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A34-
Stacked-Bar-Chart#pyqgtgraph

Tabla 4.5.3.4. Tabla de librerias de graficos de barras apiladas en R y Python

Aparentemente la diferencia en lineas de cddigo es bastante entre Python y R puesto que
para la programacién de los patrones en Python es necesario detallar bien los aspectos
visuales del patrén, tales como tamafios, colores, textos y distribuciones, que estos en

algunos paquetes para R estan implicitos.

4.5.3.5 Gréfico de barras isométricas

Las graficas de barras isométricas utilizan la proyeccion en perspectiva de elementos
visuales para mostrar varios conjuntos de datos cuantitativos dentro del mismo diagrama
gue se superponen en un grafico bidimensional convencional. De hecho, representan un
estilo alternativo de graficos de barras multiconjunto en lugar de romper los diferentes
conjuntos y colocar grupos de barras de la misma variable uno al lado del otro, permiten

al disefiador mantener la estructura original de cada sub-cuadro (Behrens, 2008).
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Car Distribution by Gears and Cyl

Figura 4.5.3.5 Distribucion de automdviles por nimero de velocidades y cilindros en un gréfico de
barras isométrico segun la frecuencia en los 32 automoviles en el paguete mtcars Programada
en R con Lattice.

El grafico de barras isométricas a pesar que es sencillo de entender, también para
algunos cientificos de datos no es un grafico que se utilizara para hacer visualizacion de
grandes cantidades de datos, puesto que entre mas sets de datos tenga integrado puede

tender a mostrar “datos chatarra” o se vuelve mas complicado de interpretar.

Para este patron dentro de las librerias utilizadas en Python, como en los paquetes en R,
solo una libreria y un paquete respectivamente son Utiles para desarrollar el grafico de
barras isométricas, pero las diferencia en las lineas de codigo y uso de librerias externas

siguen siendo muy marcadas entre los dos lenguajes de programacion.
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Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cédigo externas

R Lattice 8 0 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A35-
Isometric-Bar-Chart#lattice

Python Matplotlib 21 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A35-
Isometric-Bar-Chart#matplotlib

Tabla 4.5.3.5. Tabla de librerias de graficos de barras isométricas en R y Python

4.5.3.6 Gréfico de lapsos

Se utilizan graficos de intervalo para mostrar varios conjuntos de datos, cada conjunto

debera contener un valor minimo y uno maximo estos valores extremos son de interés

para el observador. Es decir, la tabla de datos contiene dos columnas variables, aplicando

la misma escala y unidad. Estos conjuntos de datos también pueden contener mas de

dos valores. Sin embargo, esos valores "intermedios" se perderan como materia minima

y maxima para este tipo de representacion (Behrens, 2008).
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Range of Milles per Gallon (mpg) by Cylindres (cyl)

&
Cylindres

Figura 4.5.3.6. Grafico de lapsos que muestra el rango de millas por galon y cilindros

Programada en R con Ggplot2.

46




Para este patron de visualizacion de datos, en Python solo se pudo desarrollar con dos

de las librerias que se decidieron utilizar para este trabajo, en cambio para el desarrollo

del patrén en R se utilizaron tres paquetes, para este modelo en cambio con los anteriores

la diferencia en los tamafios de cédigo no es tan marcada como se muestra en la tabla

4.5.3.6.

Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cbdigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

12

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A36-
Span-Chart#graphics

Lattice

18

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A36-
Span-Chart#lattice

ggplot2

10

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A36-
Span-Chart#ggplot2

Python

Matplotlib

17

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A36-
Span-Chart#matplotlib

Python

Seaborn

16

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A36-
Span-Chart#seaborn

Tabla 4.5.3.6. Tabla de librerias de gréficos de barras apiladas en R y Python
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4.5.4 Patrones de proporciones

Los patrones de proporciones son capaces de demostrar proporciones porcentuales de
los tipos de datos dentro de un conjunto en el caso de las gréficas de pastel y de un
multiconjunto de datos en el caso de las graficas de anillo. Los graficos de proporciones
son de los graficos mas comunmente utilizados no solo dentro de la ciencia de datos,
también en la industria al realizar cualquier tipo de reportes dada su sencillez y facilidad

de lectura y comprension.

4.5.4.1 Gréfico de pastel simple

Un grafico pastel es un objeto circular dividido en multiples segmentos polares. Muestra
la distribucién de varios valores que pertenecen al mismo conjunto de datos. El circulo
completo representa la magnitud total de este conjunto de datos, igual al 100 por ciento,
mientras que cada segmento representa la magnitud de una variable particular. El area
de segmento, la longitud del arco y el angulo de arco de cada segmento son
proporcionales al valor que representa el segmento. Los segmentos de un grafico circular
generalmente se etiquetan con ndmeros porcentuales en lugar de valores totales
(Behrens, 2008).

48



Proportion Cylindres in a Car Distribution

0

Cylindres

Frequency

Figura 4.5.4.1 Grafico de lapsos que muestra la proporcién de cilindros en distribucién de autos

Programada en R con Ggplot2.

Como se puede apreciar en la tabla 4.5.4.1. A pesar que el grafico de pastel es
comunmente utilizado, cuando se programa no suele ser tan sencillo como los anteriores
y tanto en Python como en R se llevan nimero de lineas de c6digo muy cercanas en
algunas de las librerias y paquetes utilizados, para este modelo también se utilizaron mas
lineas de codigo v librerias externas en Python que en R, pero la programacion en lattice
R no estuvo tan lejana en cuanto a lineas de cédigo que los desarrollos en Python, incluso
fue mas grande el codigo de lattice que en Seaborn y Matplotlib de Python.
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Lenguaje

Libreria
utilizada

lineas de
cédigo

libreria
externas

Liga a repositorio

Graphics

6

0

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#graphics

Lattice

40

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#lattice

ggplot2

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#ggplot2

Python

Matplotlib

11

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#matplotlib

Python

Seaborn

13

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#seaborn

Python

Pyqtgraph

45

https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A41-
Simple-Pie-Chart#pyqtgraph

Tabla 4.5.4.1. Tabla de paquetes y librerias de gréaficos de pastel en R y Python

4.5.4.2 Gréfico de anillo

Los graficos de anillo son una extension del grafico de pastel convencional. Permiten la

visualizacién de varios conjuntos de datos de la misma configuracion, o aquellos con

datos relacionados entre si, dentro de un grafico, haciendo que los diferentes conjuntos

y sus caracteristicas sean inmediatamente comparables (Behrens, 2008).
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Figura 4.5.4.2 Gréfico de anillos muestra la distribucién de velocidades por cilindros por

automovil desarrollada en R con Ggplot

Para el desarrollo de este modelo tanto en R como en Python sélo fue posible llevarlo a

cabo con un paguete y una libreria y la diferencia entre el tamafio de lineas de cddigo de

los programas y las librerias externas son realmente marcadas.

Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cbdigo externas

R Ggplot 8 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A42-
Ring-Chart#ggplot2

Python Matplotlib 42 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A42-
Ring-Chart#matplotlib

Tabla 4.5.4.2. Tabla de paquetes y librerias de gréafico de anillo en R y Python
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4.5.5 Patrones de flujo

Los patrones de flujo no se centran en las propiedades cuantitativas de elementos de
datos individuales, sino en la naturaleza secuencial de la estructura de datos como un
todo. No se enfatiza en la cuestion de la totalidad estatica de una condicidn es de interés

primario, sino en la cuestion de cémo esta condicion va evolucionando.

4.5.5.1 Gréfico Sankey

El Gréafico Sankey es un grafico que contiene entradas y salidas, que representan un flujo
de datos, respectivamente. En tales diagramas, es facil ver representaciones de los

esfuerzos de entrada y salida.

Milas/|US) gallon: 228 n = | 17.4%)

Datgun 710
Gross HP: 93 n = (71.19%)

Displacement
:108 n = (82.6%)

Figura 4.5.5.1 Grafico Sankey muestra la entrada de millas por galén y el desplazamiento y las

salidas respectivas en Datsun 710 desarrollado en R con Graphics
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Para el desarrollo de este patrén sélo es posible con una libreria en Python y una en R
con las g se ha estado trabajando, también se programé en R con otro paquete externo
desarrollado por google llamado googlevis y que cumple con los requerimientos

establecidos para el uso de paquetes en este trabajo.

Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cbdigo externas
R Graphics 19 0 https://github.com/cimat/data-

visualization-patterns/wiki/A51-
Sankey-Diagram#code-example-
with-graphics

R Googlevis 16 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A51-
Sankey-Diagram#code-example-
with-googlevis

Python Matplotlib 21 4 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A51-
Sankey-Diagram#code-example-
with-matplotlib

Tabla 4.5.5.1. Tabla de paquetes y librerias de grafico Sankey en R y Python

4.5.5.2 Diagrama de hilo de arcos

Los "hilos" se usan principalmente en sistemas de comunicacion en linea tales como
correo electrénico para describir un grupo de mensajes que se relacionan entre si.
Cuando una persona crea un mensaje al que responden una o mas personas, todos estos
mensajes forman un hilo que se relacionan entre si con respecto a un tema comun. Por
lo tanto, un hilo es una estructura estrictamente ordinal, lo que significa que cada

elemento tiene lugar fijo en un orden causal.

Para este tipo de diagramas no se encontré ninguna libreria en Python para su desarrollo,
tampoco se encontrd una en R de las que se han venido utilizando, pero si se encontr
otro paquete externo llamado Arcdiagram que cumple con los requerimientos

establecidos para el uso de paquetes para este trabajo.
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Datsun 710
Mazda RX4
Hornet
Mazda RX4
Valiant
Duster 360
Merc 240D
Merc 230
Merc 280
Merc 280C

Hornet 4 Drive

Figura 4.5.5.2. diagrama de hilo de arco que muestra la relacion entre vehiculos y el nimero de

cilindros desarrollado en R con Arcdiagram.

Para el Script desarrollado en R con Arcdiagram para la visualizacién del modelo se utilizé

una libreria externa (Arcdiagram) y se necesitaron sélo siete lineas de cddigo para el
desarrollo.

4.5.6 Patrones de Jerarquia

Los patrones jerarquicos son esquemas de orden de hereditarios donde se generan
conexiones entre nodos con ciertas relaciones parentales, pero también con propiedades
individuales.

Para el alcance de este trabajo de tesis se llegé solo hasta el patrén de diagramas de

arbol, pero también dentro de los patrones de jerarquia esta el mapa de arbol el cual no
fue desarrollado.
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4.5.6.1 Diagrama de arbol

Un diagrama de arbol es una representacion grafica de una estructura estrictamente

jerarquica, que describe un conjunto de elementos y sus relaciones entre si. Todos los

elementos de una estructura de este tipo tienen relaciones familiares con otros elementos,

clasificandolos en un nivel superior, inferior o igual en la jerarquia del conjunto. Un

elemento en particular (el elemento raiz) no tiene ningun elemento superior o igual

(Behrens, 2008).

Car Distribution
by Cylindres

& Cylindres.

Mazda R¥4 Mazda R¥4 Wag Homet 4 Drive Valiant

Merc 280

Merc 280C

Ferran Dino

Figura 4.5.6.1 Diagrama de arbol de la distribucién de automdviles con seis cilindros desarrollado

en R con Diagram

Eldesarrollo en R solo se realizé con un paquete externo llamado diagram, pero en python

se logro desarrollar con dos librerias como se muestra en la Tabla 4.5.6.1. Aunque hay

mas librerias capaces de soportar el modelo, cuando es desarrollado en R se utilizan

menos lineas de cédigo y librerias externas.
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Lenguaje | Libreria lineas de | libreria Liga a repositorio
utilizada cédigo externas

R Graphics 12 1 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A61-
Tree-Diagram#diagram

Python Graphvis 18 2 https://github.com/cimat/data-
visualization-patterns/wiki/A61-
Tree-Diagram#graphviz

Python Matplotlib 50 7 https://github.com/cimat/data-

visualization-patterns/wiki/A61-
Tree-Diagram#matplotlib

Tabla 4.5.6.1. Tabla de paquetes y librerias de grafico de arbol en R y Python
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se muestran las conclusiones obtenidas a partir del trabajo desarrollado
obtenidas de la hipétesis propuesta, también se presentan los trabajos futuros que

podrian realizarse en base de este trabajo de tesis.

5.1 Conclusiones

A partir del andlisis de resultados del experimento realizado, que consistié en la
programacion de patrones de visualizacion de datos en R propuestos por Behrens y la
comparacion de los mismos pero desarrollados en Python se obtuvieron las conclusiones
a continuacion mostradas. Es imprescindible mencionar que para el desarrollo de este
trabajo se tomaron solo los patrones de despliegue hasta el patron de jerarquia llamado
diagrama de arbol, programando un total de dieseis de los patrones de despliegue

propuestos.

Las gréficas obtenidas de la programacion de los patrones de despliegue hasta donde se
dio el alcance, fueron en superioridad desarrolladas en los dos lenguajes de
programacion y por lo menos en su mayoria por una o0 mas librerias/paquetes. Sélo el
patrén de diagramas de hilo de arcos no fue capaz de ser desarrollado en Python, pero
fue desarrollado en R no con uno de los paquetes que desde el inicio se estaban utilizando
y si con otro que cumplia con los requerimientos del uso de paquetes. Todos los patrones
fueron implementados a partir del conjunto de datos mtcars, el cual es un set de datos

gue esta implicito en lenguaje de programacién R y se puede utilizar también en Python.

De la validacion y el andlisis de resultados del experimento realizado, se tomaron las
conclusiones del lenguaje, de la programacion y la calidad de los programas y de los tipos
de graficos generados, tomando en cuenta factores como el set de datos utilizado y el

alcance de los patrones desarrollados.
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5.1.1 Del lenguaje de programacion

Puesto que R es un lenguaje de programacion creado para el analisis de datos, su sintaxis
es sencilla de comprender y con sets de datos pequefios como mtcars es rapido en el
analisis de los mismos, es un lenguaje de cédigo abierto y casi tan Gtil como usar una
hoja de célculo, con la diferencia que es mucho més potente y programable, sin embargo
Python aunque no es un lenguaje cien por ciento desarrollado para la visualizacion de
datos y aunqgue su sintaxis no sea tan sencilla como la de R también el andlisis de datos
es rapido en sets de datos como mtcars y actualmente es uno de los lenguajes mas
utilizados para analisis y visualizacion, por lo tanto para este trabajo como lenguaje de
programacién son muy parejos tanto Python como R puesto que el desarrollo de los

programas no implican grandes conjuntos de datos.

5.1.2 De la programacion y la calidad de los programas

A partir de las métricas de calidad de software utilizadas para este trabajo a conseguidas
de la seleccién en AHP, para la medicion de la calidad de los programas fue el total de
las lineas de cddigo y el nimero de las librerias externas para el desarrollo. Tomando en
cuenta lo anterior y el andlisis de los resultados la calidad de los programas desarrollados
en R es mucho mejor a la calidad de los programas desarrollados en Python puesto que
el 93% de los programas realizados en R sus lineas de c6digo fueron menores a las de
Python y el 73% de los programas en Python tienen el doble 0 mas lineas de cddigo que

los programados en R.

En cuanto a las librerias/paquetes externos utilizados, los programas desarrollados en R
el 65% usa solo una libreria externa, el 35% no utiliza librerias externas, en cambio los
programas desarrollados en Python el 99% de ellos utiliza dos o mas librerias externas
para la implementacion del modelo. En cuanto a lo que se refiere a la calidad de software
y tomando en cuenta los datos anteriores se llega a la conclusién que los programas
desarrollados en R segun las métricas de calidad seleccionadas, tienen mejor calidad que

los programas en Python para la visualizacién de datos.
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5.1.2 De los graficos generados

En cuanto a los graficos generados, los dos lenguajes generan graficos muy similares
como se muestra en la figura 5.2.1.1 desarrollada con R y la 5.2.1.2 que es desarrollada
en Python. De igual forma para los dos lenguajes son amplias las opciones de
personalizacion de los graficos en los dos lenguajes, para esto la mayoria de las librerias

en Python traen opciones mas amplias de personalizacion.

Car Distribution by Gears and Cyl

Cylindres 4, 3 Gears

Figura 5.1.2.1Distribucion de autos por cilindros desarrollados en R con Lattice
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Car Distribution by Gear and Cylindres

Frequency

Vlingreg' 5

Figura 5.1.2.2 Distribucién de autos por cilindros desarrollados en Python con Matplotlib

5.2 Trabajos futuros

En base a la investigacion y los resultados obtenidos de este trabajo de tesis se proponen
los siguientes trabajos futuros que podrian ser una aportacidon dentro de la ciencia de

datos.
e Desarrollo de los patrones faltantes propuestos por Behrens tanto en R como en

Python.

e Aportacion de los nuevos patrones en la wiki, de ahi la importancia de
programarlos en los dos lenguajes, si bien la programacion de patrones puede
resultar mas sencilla en R que en Python, también Python es uno de los lenguajes
mas utilizados dentro de la ciencia de datos y la existencia de los patrones
desarrollados en Python seria también un gran aporte.

e Desarrollo de una aplicacién con informacién de los patrones y en donde se pueda
sugerir que tipo de patron es el mejor para utilizar al analizar cierto tipo de datos,
también la aplicacion podria aceptar un set de datos y en base a ellos generar
gréaficos adecuados.

e Programar los patrones en otros lenguajes que también estan siendo utilizados en

el area de la ciencia de datos.
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Anexos

1.

Librerias seleccionadas para el lenguaje de programacion R y Python:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xcyRa6fG5uvYYadFQLLtY-
1y9JINoVixSISbUuUE2AeCFl/edit#gid=0
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