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Resumen

A medida que la visualizacion de datos se vuelve cada vez mas ubicua en diversos
campos, desde la ciencia de datos hasta la comunicacion de informacién en linea, es
fundamental garantizar que estos graficos sean accesibles para todas las personas,
incluidas aquellas con discapacidades visuales o motoras. Mejorar la accesibilidad
de los graficos no solo cumple con principios éticos de inclusién, sino que también
amplia el alcance y la utilidad de la informacién presentada, beneficiando a una
audiencia mas amplia y diversa. Este proyecto representa un avance significativo
hacia la creacién de un entorno digital mas inclusivo y equitativo para todos.

El proyecto consistié en el desarrollo de una libreria de visualizacién de datos lla-
mada Altair-Easeviz, con el objetivo principal de mejorar la accesibilidad de los
graficos generados. Para lograrlo, se integraron heuristicas de accesibilidad y se im-
plementaron funcionalidades especificas para personas con discapacidades visuales
0 motoras.

La libreria complementa a Vega-Altair , utilizando Python como lenguaje principal
de programacién. Se emplearon tecnologias familiares y se siguié una metodologia
agil para el desarrollo, lo que optimizé el tiempo y los recursos disponibles.

Ademas, se cre6 una pagina web de demostracion que detalla cada tipo de grafico
disponible y proporciona ejemplos interactivos para los usuarios. La pagina web se
desplegd de manera automatizada utilizando la plataforma Render, lo que simplifico
el proceso de despliegue y garantiz6 su accesibilidad en diferentes plataformas.

Finalmente, la libreria se publicé en PyPI y se mantuvo un repositorio en GitHub
para que cualquier persona pudiera contribuir y expandir la biblioteca. Este proyecto
representd un paso significativo hacia la creacion de graficos accesibles y compren-
sibles para todos los usuarios.



Resum

A mesura que la visualitzacié de dades esdevé cada cop més ubicua en diversos
camps, des de la ciencia de dades fins a la comunicacié d’informacié en linia, és
fonamental garantir que aquests grafics siguin accessibles per a totes les persones,
incloses aquelles amb discapacitats visuals o motrius. Millorar 1’accessibilitat dels
grafics no només compleix amb principis etics d’inclusid, sindé que també amplia
I’abast i la utilitat de la informacié presentada, beneficiant una audiencia més amplia
i diversa. Aquest projecte representa un avang significatiu cap a la creacié d’un
entorn digital més inclusiu i equitatiu per a tothom.

El projecte va consistir en el desenvolupament d’una llibreria de visualitzacié de
dades anomenada Altair-Easeviz, amb I'objectiu principal de millorar ’accessibilitat
dels grafics generats. Per aconseguir-ho, es van integrar heuristiques d’accessibilitat
i es van implementar funcionalitats especifiques per a persones amb discapacitats
visuals o motrius.

La llibreria complementa a Vega-Altair, utilitzant Python com a llenguatge principal
de programacié. Es van emprar tecnologies familiars i es va seguir una metodologia
agil per al desenvolupament, la qual cosa va optimitzar el temps i els recursos
disponibles.

A més, es va crear una pagina web de demostracié que detallava cada tipus de grafic
disponible i proporcionava exemples interactius pels usuaris. La pagina web es va
desplegar de manera automatitzada utilitzant la plataforma Render, la qual cosa
va simplificar el procés de desplegament i garantir-ne 'accessibilitat en diferents
plataformes.

Finalment, la llibreria es va publicar a PyPI, i es va mantenir un repositori a GitHub
perque qualsevol persona pogués contribuir i ampliar la biblioteca. Aquest projecte
va representar un pas significatiu cap a la creacié de grafics accessibles i compren-
sibles per a tots els usuaris.



Abstract

As data visualization becomes increasingly ubiquitous across various fields, from
data science to online information communication, it is crucial to ensure that these
graphs are accessible to all individuals, including those with visual or motor impair-
ments. Improving the accessibility of graphs not only aligns with ethical principles
of inclusion but also expands the reach and utility of the presented information, be-
nefiting a broader and more diverse audience. This project represents a significant
advancement towards creating a more inclusive and equitable digital environment
for everyone.

The project involved the development of a data visualization library called Altair-
Easeviz, with the primary goal of enhancing the accessibility of generated graphs.
To achieve this, accessibility heuristics were integrated, and specific functionalities
were implemented for individuals with visual or motor disabilities.

The library complements Vega-Altair, using Python as the primary programming
language. Familiar technologies were employed, and an agile methodology was fo-
llowed for development, optimizing the available time and resources.

Additionally, a demonstration website was created detailing each available graph
type and providing interactive examples for users. The website was deployed au-
tomatically using the Render platform, simplifying the deployment process and
ensuring accessibility across different platforms.

Finally, the library was published on PyPI, and a repository was maintained on
GitHub for anyone to contribute to and expand the library. This project represented
a significant step towards creating accessible and understandable graphs for all
users.
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1. Introduccién

En la actual era digital, la generacion masiva y el intercambio constante de in-
formacion se han convertido en pilares fundamentales de la sociedad. Desde datos
estadisticos de vital importancia hasta simples conjuntos de recibos, la informacién
se genera y comparte en cantidades exorbitantes, con una diversidad de fuentes y
finalidades. En este contexto, la capacidad de interpretar y analizar datos se vuelve
crucial para comprender el mundo que nos rodea y tomar decisiones informadas.

1.1. Graficos de visualizacion de datos

Ante la vasta cantidad de datos y las miltiples formas de interpretarlos, los gréaficos
de visualizacion de datos se erigen como una herramienta fundamental para la com-
prension y el analisis. Al representar datos de manera visual, los graficos permiten
identificar patrones, tendencias y relaciones de manera mas intuitiva y efectiva que
la mera observacion de ntimeros. Esta capacidad de traducir datos complejos en re-
presentaciones visuales comprensibles los convierte en una herramienta invaluable
en campos tan diversos como la ciencia, la economia, la educacion y mas.

Sin embargo, la eficacia de los gréaficos de visualizacion depende en gran medida de
su accesibilidad. A menudo, estos graficos no estan disenados teniendo en cuenta
las necesidades de personas con discapacidades visuales o motoras, lo que puede
limitar su capacidad para acceder y comprender la informacion presentada.

1.2. Graficos accesibles

La importancia de la accesibilidad en la visualizacién de datos se refleja en el cre-
ciente numero de regulaciones y normativas que exigen la inclusion de caracteristicas
accesibles en los graficos. Organizaciones gubernamentales y entidades internacio-
nales, como el parlamento europeo con la directiva (UE) 2019/882[1] y la World
Wide Web Consortium (W3C)[2], han establecido directrices y estdndares especifi-
cos para garantizar la accesibilidad en todos los &mbitos de la comunicacion digital,
incluida la visualizacion de datos. Ademés, con la creciente conciencia sobre la im-
portancia de la inclusion y la equidad, la demanda de graficos accesibles continia
aumentando dia a dia, impulsando a los desarrolladores y disenadores a adoptar
practicas que promuevan la accesibilidad y la igualdad de acceso a la informacion.

La accesibilidad en la visualizacion de datos es esencial para garantizar que todos los
individuos, independientemente de sus capacidades fisicas o cognitivas, puedan par-
ticipar plenamente en el proceso de interpretacion y andlisis de datos. Los gréficos
accesibles deben ser disenados de manera que sean comprensibles y utilizables por
todos los usuarios, incluyendo aquellos que dependen de tecnologias de asistencia o
dispositivos adaptativos.

Determinar qué elementos hacen que un grafico de visualizacién de datos sea acce-
sible puede resultar un desafio, dado que existen diversas investigaciones, pautas al



respecto y otros proyectos similares. Entre estas, para este proyecto optamos por
implementar o basarnos en las siguientes:

» La investigacién realizada por Ruben Alcaraz Accesibilidad para perso-

1.3.

nas con baja vision de los graficos estadisticos en la prensa digital:
una propuesta metodolégica basada en indicadores heuristicos|5|,
que propone 18 heuristicas para garantizar la accesibilidad de los graficos
para personas con baja vision. Estas heuristicas proporcionan un marco de
referencia util para evaluar y mejorar la accesibilidad de los gréaficos, y han
servido como base para el desarrollo de estrategias y herramientas destinadas
a hacer que los graficos sean mas accesibles para un publico diverso.

La investigacion titulada Improving Colour Patterns to Assist People
with Colour Vision Deficiency [6]. Este estudio ofrece diversas técnicas
para implementar patrones de relleno en los colores, con el objetivo de ayudar
a las personas que padecen daltonismo a percibir y distinguir los distintos
elementos visuales con mayor facilidad. La aplicacién de estas técnicas puede
contribuir significativamente a mejorar la experiencia de usuario y la com-
prension de los graficos para este grupo de personas.

Las pautas establecidas en las Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) 2.2]2]. Estas directrices proporcionan una serie de recomendacio-
nes y estandares para garantizar que el contenido en linea sea accesible para
una amplia gama de usuarios, incluidas aquellas personas con discapacidades
visuales o motoras. La incorporacién de estas pautas en el disenio y desa-
rrollo de los gréficos nos permite asegurar que cumplan con los estandares
de accesibilidad y sean utilizables por el mayor nimero posible de usuarios,
independientemente de sus capacidades o limitaciones.

Entre los proyectos similares en lo referente a la creacién de graficos accesi-
bles, destacan HighCharts[3] y Plotty[4]. HighCharts ofrece una amplia gama
de opciones para crear graficos accesibles, que incluyen caracteristicas como
incluir texto alternativo a cada elemento del grafico para los lectores de pan-
talla, seguir la guia de la WCGAZ2.1 para crear graficos y usar la sonificacién
de los datos en el grafico .Por otro lado, Plotty proporciona opciones mas
limitadas para la creaciéon de graficos accesibles, aunque atn asi los graficos
generados cuentan con opciones en el grafico.

Chartability[12] es otra agrupacién de heuristicas que aseguran que las vi-
sualizaciones de datos, sistemas e interfaces sean accesibles. Estas heuristicas
estan organizadas en principios con criterios de prueba, por lo que a lo largo
del desarrollo se cuestiono si la libreria los cumplia.

Motivacion

El constante avance en el desarrollo web ha conducido a la creacion de contenidos
cada vez mas atractivos e interactivos. Sin embargo, se percibe una necesidad in-
satisfecha en cuanto a la accesibilidad de estos contenidos para una audiencia mas



amplia. La implementacion de soluciones que mejoren la accesibilidad representa
un desafio significativo, ya que implica comprometer la interfaz y la experiencia del
usuario con el contenido web. No obstante, abordar este desafio adicional puede
potenciar el impacto y la relevancia de los proyectos futuros.

En este contexto, esta libreria aspira a servir como una herramienta que facilite la
creacion de contenidos web més accesibles. Reconocemos la importancia de garan-
tizar que todos los usuarios, independientemente de sus capacidades o limitaciones,
puedan disfrutar plenamente del contenido en linea. Al abordar la accesibilidad
desde una perspectiva proactiva, esperamos fomentar la inclusion y la equidad en
el ambito digital.

Desde un punto de vista mas personal, este proyecto representa un desafio esti-
mulante para mi, ya que implica adentrarme en un area del desarrollo web que no
habia explorado previamente. Ademas, alinearse con mis intereses en el desarrollo
web, esta iniciativa ofrece una oportunidad valiosa para expandir mis habilidades y
probar los conocimientos adquiridos en mi tiempo en la carrera de informatica.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo fundamental de este proyecto es concebir y desarrollar una biblioteca
que se integre con la reconocida libreria Vega-Altair[15], con el fin de proporcio-
nar recursos y herramientas destinadas a mejorar la accesibilidad de los graficos
generados con Vega-Altair tanto para el autor como para el usuario final.

Esta biblioteca se concibe como un complemento para Vega-Altair, una destacada
libreria de Python disenada para la creacion de gréficos de visualizacion de datos.
A pesar de la versatilidad y potencia que ofrece Vega-Altair, se ha identificado una
carencia en ciertas funcionalidades especificas relacionadas con la accesibilidad, lo
cual ha motivado el desarrollo de esta nueva biblioteca.

2.2.  Objetivos especificos

» Implementar temas de accesibilidad: A través de entry points[8], desarrollar
cuatro temas que modifiquen la apariencia de los graficos, mejorando su ac-
cesibilidad para diferentes usuarios, tales como aquellos con discapacidades
visuales.Ademas, se ofrecera la opcién de modificar estos temas segun las
preferencias individuales de cada usuario, permitiendo una experiencia de vi-
sualizacion personalizada y accesible para todos.

» Generar descripciones textuales alternativas: Desarrollar una funciéon que ge-
nere descripciones textuales alternativas o detalladas de los graficos para faci-
litar su comprension por parte de usuarios con discapacidades visuales o que
dependan de lectores de pantalla.

= Crear interfaz HTML para personalizacion: Disenar e implementar una inter-
faz HTML que permita a los usuarios personalizar la apariencia y funcionali-
dades de los graficos, adaptandolos a sus necesidades individuales.

= Elaborar manual de usuario y documentacién técnica: Crear un manual de
usuario completo y documentacién técnica detallada que proporcione a los
desarrolladores las instrucciones necesarias para integrar y utilizar la biblio-
teca de manera efectiva.

= Desarrollar pagina web demostrativa: Disenar y desarrollar una pagina web
interactiva que sirva como demostracion de las capacidades y funcionalidades
de la biblioteca, proporcionando ejemplos practicos y guias de uso para los
usuarios.

= Implementar paletas de colores seguras: Desarrollar paletas de colores segu-
ras para personas con daltonismo y ofrecer una variedad de opciones para
adaptarse a diferentes preferencias y necesidades.



3. Planificacion

Para la ejecucion de este proyecto, se adoptd la metodologia Agile, que se caracteriza
por su enfoque iterativo e incremental, permitiendo adaptarse a los cambios y nuevas
ideas a lo largo del proceso de desarrollo.

Se realizaron sprints con una duracién de dos semanas y al final de cada sprint
una reunion con la tutora, donde se discutian las tareas pendientes, se establecian
nuevos objetivos y se evaluaba el progreso del proyecto.

En cuanto al tiempo dedicado al proyecto, desde la fecha de inicio hasta la fecha de
entrega teniamos cerca de 18 semanas, por lo cual optamos por dedicarle 6 horas
diarias.

3.1. Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt adjunto muestra como se repartieron las tareas presentes
en cada sprint. En esta tabla no indicamos el tiempo dedicado a cada tarea, ya
que al trabajar de forma individual, se decidié enfocarse en cumplir con las tareas
establecidas para cada sprint.



Sprint1 Sprint2 Sprint3
Tareas 13/09/2023 | 27/09/2023 | 11/10/2023
27/09/2023 | 11/10/2023 | 25/10/2023

‘ Investigar necesidades accesibles en la web ‘ X ‘ ‘ ‘
‘ Aprender Vega-Altair ‘ X ‘ X ‘ ‘
‘ Aprender Vega-Lite ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Investigar como crear y publicar una libreria ‘ X ‘ ‘ ‘

Buscar sobre informacién de las

regulaciones de la accesibilidad web x
‘ Buscar proyectos similares ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Investigar Entry Points ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Investigar sobre la Vega-Lite specification ‘ ‘ X ‘ ‘

Crear modelos para albergar
parametros de la Vega-Lite specification x

Crear tokens donde guardar

variables de colore, fuentes y otros *
‘ Crear variables especificas por medio de typing ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Crear modelos de Charts ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Crear templates en jinja ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Crear endpoints de flask ‘ ‘ X ‘ ‘

Cuadro 1: Tareas realizadas para el desarrollo de la libreria en los sprint uno, dos
y tres

Sprints 1-3: Durante los primeros tres sprints, el enfoque se centrd en tareas de
investigacion, destinadas a profundizar en el conocimiento sobre accesibilidad y las
librerias relacionadas, como Vega-Altair[15], Vega-Lite[16] y Python. Se llevaron a
cabo investigaciones exhaustivas sobre los principios de diseno accesible, asi como
sobre las mejores préacticas para crear y publicar librerias en Python.

Una vez establecidas las bases tedricas y técnicas, se procedié a la implementacién
de las tareas basicas de la libreria, incluyendo la definicién de la estructura de
datos necesaria y el proceso de publicacion de la libreria. Paralelamente, se inicié
el diseno y desarrollo de la pagina web de demostracion, enfocandose en la creacién
de endpoints y la elaboracion de esquemas para la interfaz de usuario.



Sprint4 Sprinth Sprint6
Tareas 25/10/2023 | 08/11/2023 | 22/11/2023
08/11/2023 | 22/11/2023 | 06/12/2023

‘ Buscar informacién sobre patrones de colores ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Investigar sobre las heuristicas accesibles ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Investigar sobre la Vega-Lite specification ‘ X ‘ ‘ ‘
‘ Crear modelos para temas ‘ X ‘ ‘ ‘
‘ Crear variables especificas por medio de typing ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Aprender R basico ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Crear una conexion entre R y Python ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Crear plantillas con Jinja2 ‘ ‘ X ‘ ‘
‘ Hacer pruebas con Braille R ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Crear plantillas de cédigo R ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Generar todos los tipos de graficos ‘ X ‘ ‘ ‘

Cuadro 2: Tareas realizadas para el desarrollo de la libreria en los sprint cuatro,
cinco y seis

Sprints 4-6: Durante estos sprints dedicados al proyecto, nos concentramos en cum-
plir con los objetivos especificos establecidos, los cuales implicaban el desarrollo de
herramientas y recursos destinados a mejorar la accesibilidad de los graficos gene-
rados con Vega-Altair. Una de las tareas principales fue la creacion de estructuras
de datos que servirian como base para los temas de accesibilidad. Estas estructuras,
disenadas con flexibilidad y coherencia, permitirian a los desarrolladores crear y
personalizar sus propios temas segun las necesidades especificas de sus proyectos.

Ademas, surgio la necesidad de implementar funciones adicionales que enriquecieran
la experiencia del usuario al interactuar con los graficos. En este sentido, la idea
de desarrollar una funcién para generar descripciones textuales y un HTML con
opciones de personalizacion cobré fuerza. Si bien estas herramientas no estaban
inicialmente contempladas en el plan, se consider6 que agregarlas seria beneficioso
para ampliar las posibilidades tanto del autor del grafico como del usuario final.
Asi, se buscaba ofrecer una experiencia mas completa y accesible para todos los
usuarios, independientemente de sus capacidades o limitaciones.



Sprint7 Sprint8 Sprint9
Tareas 06/12/2023 | 20/12/2023 | 03/01/2024
20/12/2023 | 03/01/2024 | 17/01/2024

‘ Documentar TFG ‘ b ‘ X ‘ X ‘
‘ Documentar libreria ‘ ‘ X ‘ X ‘
‘ Investigar SVG y como meter patrones de colores ‘ X ‘ X ‘ ‘
‘ Deploy de la libreria ‘ ‘ ‘ X ‘
‘ Deploy pagina web ‘ ‘ ‘ X ‘

Cuadro 3: Tareas realizadas para el desarrollo de la libreria en los sprint siete, ocho
y nueve

Sprints 7-9: Durante estos ultimos tres sprints, con la libreria casi finalizada, el
enfoque se dirigié a tareas relacionadas con la documentacion y la promocién del
proyecto. Se dedico tiempo a completar la pagina web de demostracién, que serviria
como vitrina para las capacidades y funcionalidades de la libreria. También se ela-
boré la documentacion completa de la libreria, que incluia instrucciones detalladas
para su integracién y uso. Ademas, se preparé la documentacién del proyecto en si,
que abarcaba la metodologia utilizada, los objetivos alcanzados y los resultados ob-
tenidos. Finalmente, se llevo a cabo el despliegue de la libreria para su uso publico,
asegurando su accesibilidad y disponibilidad para la comunidad de usuarios.



4. Costes

La estimacién de los costos asociados al desarrollo de la libreria se fundamenta en la
asignacion de horas dedicadas a tareas especificas y en el precio por hora de trabajo
del equipo de desarrollo. Se presenta a continuacion un desglose detallado de los
costos:

Proyecto Horas dedicadas | Sprints dedicados | Semanas | Precio por hora (€) | Total (€)
Libreria 300 6 12 18 5400
Pagina web 150 3 6 18 2700
Total 450 9 18 18 8100

Cuadro 4: Tabla de coste por horas trabajadas

4.1. Hosting

Los servicios de alojamiento web, también conocidos como servicios de hosting,
son servicios que permiten a individuos y organizaciones publicar su sitio web o
aplicacion en Internet. Estos servicios proporcionan el almacenamiento de archivos,
la capacidad de procesamiento, la conectividad a Internet y otros recursos necesarios
para que un sitio web sea accesible en linea.

Para este proyecto, se tomé la decision de utilizar un servicio de alojamiento web
gratuito Render.[11] Esta eleccién se fundamenta en el hecho de que las paginas
web asociadas al proyecto son estaticas y requieren un minimo de recursos de alo-
jamiento para su funcionamiento adecuado. Al optar por un servicio gratuito, se
busca minimizar los costos asociados al desarrollo y mantenimiento del proyecto,
sin comprometer la calidad y disponibilidad de las paginas web relacionadas.

Servicios de alojamiento Precio Ventajas Desventajas
AWS(EC2) $0.0116 / Hora Paga por lo que uses Complicado de implementar
Heroku 5€ /mes Facil implementacién para Ofrece servicios
proyectos de Flask que no usaremos
. Gratis, facil implementaciéon | Estar bajo un subdomino,
Render Gratis . . -
para proyectos de flask baja velocidad de navegacién

Cuadro 5: Tabla de precios de alojamiento web

4.2. Certificado SSL

Un certificado SSL (Secure Sockets Layer) es un tipo de certificado digital que se
utiliza para asegurar la comunicacién entre un navegador web y un servidor web.
Estos certificados proporcionan cifrado de datos, autenticacién del servidor y la
integridad de los datos durante la transferencia entre el navegador y el servidor.
Cuando un sitio web tiene un certificado SSL instalado, se puede acceder a él utili-
zando el protocolo HTTPS en lugar de HT'TP. Esto indica que la conexion entre el
navegador y el servidor estd cifrada y es segura.



En este proyecto, se decidié no adquirir ningun certificado SSL debido a la eleccién
de utilizar servicios gratuitos para el alojamiento web. El certificado SSL (Secure
Sockets Layer) es una medida de seguridad importante que garantiza que la co-
municaciéon entre el navegador web del usuario y el servidor web sea segura y esté
cifrada. Sin embargo, los servicios gratuitos de alojamiento web generalmente no
incluyen la opcién de proporcionar certificados SSL sin costo adicional.

Certificado SSL proveedor | Precio anual
Ionos.es 35€
Godaddy.com 50€
Ssl.com 37€
Hostinger.es 48€

Cuadro 6: Tabla de precios de certificados SSL

4.3. Dominio web

Un dominio de pagina web es una cadena de caracteres alfanuméricos que constituye
la direccién unica de un sitio web en Internet. Este dominio se compone generalmen-
te de dos partes: el nombre de dominio especifico, que identifica de manera exclusiva
al sitio web, y el dominio de nivel superior (TLD), que indica la categoria o tipo del
sitio web, como ”.com”, ”.org”, ”.net”, entre otros. Los dominios de paginas web
son registrados y gestionados por registradores de dominios, y son utilizados por los
usuarios para acceder a un sitio web en particular a través de un navegador web o
mediante otros servicios de Internet.

Debido a que el servicio de alojamiento web nos proporciona una direccién web en
el formato webname.on.render.com, no vimos la necesidad de comprar un dominio
propio. Sin embargo, es importante destacar que Render ofrece la opcién de integrar
dominios personalizados, lo cual podria ser considerado en el futuro si se desea una
mayor personalizaciéon o branding para el sitio web. Por el momento, la direccién
proporcionada por Render cumple con las necesidades y objetivos para el proyecto.

Dominio(Hostinger) Precio anual
accessible-theme-altair.es €
accessible-theme-altair.com 15€
accessiblethemealtair.info 24€
accessible-theme-altair.tech 49€

Cuadro 7: Tabla de precios de dominio web en Hostinger sin promociones

En cuanto al almacenamiento del cédigo de la libreria, no generé ningtn costo, dado
que tanto GitHub como un repositorio personal y el repositorio oficial de Python
(PyPI) son servicios gratuitos y abiertos al ptublico.
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5. Analisis

Como parte de la fase analitica durante el desarrollo de la libreria, es crucial exa-
minar detalladamente las principales tecnologias involucradas, comprender su fun-
cionamiento y su relevancia en el proyecto. Ademads, es fundamental describir las
estrategias implementadas para abordar las discapacidades visuales y motoras, con
el objetivo primordial de garantizar la accesibilidad en los graficos generados.

5.1. Librerias de Python

Las librerias de Python constituyen elementos fundamentales dentro del ecosistema
de desarrollo de software, ofreciendo una amplia gama de funcionalidades y herra-
mientas para abordar diversas areas de desarrollo de aplicaciones. Estas librerias se
componen de médulos y funciones predefinidos que pueden ser importados y uti-
lizados en programas Python, ampliando asi su funcionalidad y eficiencia. Existen
dos categorias principales de librerias en Python:

» Librerias Estandar: Estas librerias estan incluidas en la instalacion bésica
de Python y cubren una amplia variedad de funcionalidades, como manipula-
cién de archivos, procesamiento de texto, manejo de excepciones, entre otros.
Son mantenidas por el equipo de desarrollo de Python y se consideran seguras
y estables.

» Librerias de Terceros: Son librerias desarrolladas por la comunidad de pro-
gramadores de Python para abordar necesidades especificas en diversos cam-
pos, como ciencia de datos, desarrollo web, inteligencia artificial, entre otros.
Estas librerias son ampliamente utilizadas y contribuyen significativamente a
la versatilidad y potencia del ecosistema de Python.

En cuanto a la seguridad, es importante senalar que, a diferencia de otros lenguajes
de programacion, Python no cuenta con un proceso de verificacion o certificacion
oficial al publicar una libreria. Aunque existen medidas y practicas recomendadas
para garantizar la seguridad de las librerias, como las revisiones de cédigo, las
pruebas exhaustivas y la documentacion adecuada, no hay un mecanismo estandar
de comprobacién por parte de Python en el proceso de publicacion de una libreria.

Esta falta de un proceso de verificacion centralizado significa que la responsabilidad
recae en los desarrolladores y en la comunidad de usuarios para evaluar la seguridad
y calidad de una libreria antes de integrarla en un proyecto. Es esencial realizar una
evaluacion exhaustiva de la reputaciéon, el mantenimiento y la retroalimentacién de
la comunidad antes de adoptar una libreria, ademéas de mantenerla actualizada con
las dltimas revisiones de seguridad.

A pesar de esta limitacion, el ecosistema de Python cuenta con una comunidad acti-
va y comprometida que trabaja constantemente para mejorar la seguridad y calidad
de las librerias disponibles. Adoptar buenas practicas de seguridad y estar atento
a las actualizaciones y recomendaciones de la comunidad son pasos importantes
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para mitigar los riesgos asociados al uso de librerias en proyectos de desarrollo de
software.

Para publicar una libreria en Python|8], es necesario seguir una serie de pasos de-
finidos. Primero, se debe preparar la libreria para la distribucion, asegurandose de
que esté correctamente empaquetada y documentada. Luego, se procede a registrar
la libreria en el repositorio oficial de Python, PyPI (Python Package Index)[10],
proporcionando metadatos como el nombre de la libreria, la versién y una des-
cripcion detallada. Una vez completados estos pasos, la libreria esta lista para ser
compartida y utilizada por otros desarrolladores en sus proyectos.

5.2. Vega-Altair

Vega-Altair[15], una librerfa de visualizacién de datos para Python, se erige como
una herramienta fundamental en el &mbito de la representacion grafica de infor-
macion. Su existencia y funcionalidad revisten una importancia significativa en el
panorama de la ciencia de datos y la generacion de graficos visuales.Internamente,
Vega-Altair traduce las especificaciones de graficos generadas por los usuarios en
Python a la sintaxis de Vega-Lite, lo que facilita la generacion de graficos complejos
con una sintaxis mas simple y amigable.

Vega-Altair simplifica el proceso de creacién de graficos en Python mediante los
siguientes pasos formales:

» Preparaciéon de los Datos: En esta etapa, se procede a la carga y es-
tructuracion de los datos destinados a la visualizacién. Vega-Altair admite
una variedad de tipos de datos, que incluyen archivos CSV, arrays numéri-

cos provenientes de bibliotecas como NumPy y pandas, diccionarios, asi como
direcciones URL.

» Especificacion del Grafico: Se selecciona el tipo de grafico deseado y se
asignan los datos a los canales visuales correspondientes, tales como el eje
x, el eje y, el color, entre otros. Esta fase implica la definiciéon precisa de la
estructura y la disposicion de los datos en el grafico.

= Visualizacién: Finalmente, se genera el grafico completo, ya sea como una
imagen estatica o un grafico interactivo. Este resultado final sera guardado
en un JSON denominado Vega-Lite Specification o un dentro de un archivo
HTML que usa el JSON para renderizar el grafico.

5.3. Vega-Lite

Vega-Lite[16] es una biblioteca de visualizacién de datos de alto nivel, desarrollada
en JavaScript, que simplifica la creacién de gréficos interactivos en la web. Esta
libreria se basa en la gramética de visualizacién de Vega y esta disenada para ser facil
de usar y flexible. Vega-Lite permite a los usuarios crear visualizaciones sofisticadas
con un minimo esfuerzo, utilizando una sintaxis declarativa y un conjunto de reglas
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simples para definir la apariencia y el comportamiento de los graficos.Vega-Lite
y Vega nacieron como sucesores de D3, una biblioteca méas compleja y de bajo
nivel, proporcionando una abstraccién mas intuitiva y accesible para la creacién de
visualizaciones de datos.

Entre las caracteristicas principales de Vega-Lite tenemos:

» Sintaxis Declarativa: Vega-Lite utiliza una sintaxis declarativa que permite
a los usuarios especificar el tipo de grafico y los datos a visualizar de manera
intuitiva y concisa. Esto simplifica el proceso de creacion de gréficos y facilita
la comprensién del cédigo.

» Interactividad: Vega-Lite ofrece soporte para interactividad en las visuali-
zaciones, lo que permite a los usuarios explorar y analizar los datos de forma
dindmica. Esto incluye funciones como zoom, filtro y resaltado de datos, asi
como herramientas de navegacion y exploracion.

» Compatibilidad con la Web: Las visualizaciones creadas con Vega-Lite
son compatibles con los estandares web modernos, lo que significa que se
pueden integrar facilmente en aplicaciones web y sitios web existentes. Esto
proporciona una forma efectiva de comunicar informacion y andlisis a través
de la web.

5.4. BrailleR

BrailleR[17] es una biblioteca especializada disenada para mejorar la accesibilidad
de las visualizaciones de datos en el entorno de programacién R. A través de di-
versas funciones y herramientas, BrailleR permite generar descripciones textuales
detalladas de graficos, facilitando su comprension para usuarios con discapacidad
visual o aquellos que dependen de tecnologias de asistencia.

En el contexto de este proyecto, hacemos uso de la funcionalidad proporcionada
por BrailleR para generar descripciones textuales de los graficos creados utilizando
Vega-Altair en Python. Dado que BrailleR es una biblioteca destinada al lenguaje
de programacién R, requerimos un medio para integrar su funcionalidad con el en-
torno de desarrollo en Python. Para lograr esta integracion, empleamos la biblioteca
pyRserve[18] como un puente de comunicacién entre Python y R. pyRserve facili-
ta la ejecucion de comandos de R desde Python y la transferencia de datos entre
ambos entornos, permitiendo asi el acceso a las capacidades de BrailleR dentro de
este proyecto en Python.

Mediante esta integracion entre BrailleR y este proyecto en Python, garantizamos
la generacion de descripciones accesibles para los graficos creados, contribuyendo
asi a mejorar la inclusién y la accesibilidad en la visualizaciéon de datos.
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Histogram of x

100 150

Frequency

50

Figura 1: Histograma de 1000 valores aleratorios generado en R

## This is a histogram, with the title: with the title: Histogram of x
## "x" is marked on the x-axis.

## Tick marks for the x-axis are at: -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, and 3

## There are a total of 1000 elements for this variable.

## Tick marks for the y-axis are at: 0, 50, 100, and 150

## It has 14 bins with equal widths, starting at -4 and ending at 3 .
## The mids and counts for the bins are:

## mid = -3.75 count =1

## mid = -3.25 count = 1

## mid = -2.75 count = 6

## mid = -2.25 count = 14
## mid = -1.75 count = 48
## mid = -1.25 count = 106
## mid = -0.75 count = 144

## mid = -0.25 count = 185

## mid = 0.25 count = 190
## mid = 0.75 count = 140
## mid = 1.25 count = 93
## mid = 1.75 count = 47
## mid = 2.25 count = 18
## mid = 2.75 count =7
5.5. Jinja2

Jinja2 es una potente biblioteca de templates para Python, que permite la genera-
cién dindmica de documentos HTML, XML y otros formatos de texto.Jinja2 se basa
en el concepto de plantillas, que son archivos con cédigo mezclado con marcadores
que indican dénde se deben insertar datos dindmicos. Estos marcadores, conocidos
como expresiones de plantilla, pueden incluir variables, bucles, condicionales y otros
constructos de programacion. Jinja2 procesa estas plantillas y las combina con da-
tos proporcionados en tiempo de ejecucién para generar el contenido final que se
enviara al navegador web o a otra salida.
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En el proyecto, Jinja2 se ha utilizado para crear plantillas de HTML que posibilitan
la generacion de contenido dinamico al combinarlas con datos proporcionados en
tiempo de ejecucién. Estas plantillas se emplean para representar graficos utilizando
el Vega-Lite specification, asi como otros datos relevantes para la visualizacién.
Ademas de incluir los datos necesarios, las plantillas también contienen funciones
vinculadas a botones y controles deslizantes en el HTML, lo que permite a los
usuarios cambiar la apariencia del grafico de manera interactiva. Esta integracién
de Jinja2 ha permitido generar paginas web dindmicas y personalizables que mejoran
la experiencia del usuario al interactuar con los graficos generados.

5.6. Analisis de accesibilidad
5.6.1. Analisis de accesibilidad

Para garantizar la accesibilidad en la creacion de gréficos, el proyecto se baso en las
heuristicas propuestas por Alcaraz. Estas heuristicas proporcionan una guia sélida
para evaluar y mejorar la accesibilidad de las visualizaciones de datos. El andlisis
implica estudiar y comparar estas heuristicas con las funcionalidades proporcionadas
por la libreria Vega-Altair. A continuacién, se describe cémo se realiz este andlisis:

5.6.2. Heuristicas de Alcaraz:

Las heuristicas de Alcaraz[5] ofrecen criterios especificos que deben cumplirse para
garantizar la accesibilidad de un grafico para personas con baja visién. Estas in-
cluyen consideraciones como el uso de textos alternativos, el contraste de colores
adecuado y la compatibilidad con tecnologias de asistencia.

Evaluacion Comparativa con Vega-Altair:

= Heuristicas Incluidas: Identificamos algunas heuristicas que ya estan in-
corporadas en la funcionalidad de Vega-Altair, lo que nos permite aprovechar
estas caracteristicas sin necesidad de modificaciones adicionales.

= Heuristicas Integrables con el TFG: Identificamos otras heuristicas que
pueden integrarse con esta libreria para mejorar la accesibilidad de los grafi-
cos generados. Esto implica desarrollar nuevas funcionalidades o ajustar las
existentes para cumplir con estos criterios.

= Heuristicas no aplicables: Reconocemos finalmente la heuristicas que no
son factibles de integrar en esta libreria debido a limitaciones técnicas o de
diseno. Estas heuristicas pueden requerir acciones adicionales por parte del
desarrollador para garantizar su cumplimiento.
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1D

Nombre

Definicién

Estado

H1

Titulo

El grafico debe contar con un titulo breve y descriptivo que
ayude al lector a identificarlo y diferenciarlo

del resto que aparecen en la misma pagina,

permitiéndoles navegar asi entre ellos.

Incluida

H2

Leyenda

El grifico debe ofrecer leyendas que asocian univocamente
esquemas de color, patrones o formas

utilizados en el grafico con sus respectivas

variables, siempre que sea necesario.

Incluida

H3

Ejes

Los ejes del grafico deben ser visibles y
sus etiquetas adecuadas concisas y claras.

Incluida

H4

Pie

El grafico debe contar con un pie que contribuya a facilitar
la compresion de la informacién que se comunica,
a excepcion de que se trate de un grafico muy simple que no lo precise.

No aplicado

Hb5

Abreviaturas

Las abreviaturas utilizadas se desarrollan para facilitar su compresion.

No aplicado

H6

Fuente de datos

Junto al grafico, preferiblemente cerca del pie, se ofrece informacién
acerca de la fuente de los
datos (institucién, conjunto de datos, fecha y enlace)

No aplicado

H7

Version impresa

Se ofrece una version del grafico optimizada para impresion para
aquellos usuarios que prefieran la consulta en este otro medio

TFG

H8

Alternativa textual

El grafico cuenta con un texto alternativo que informa brevemente
sobre el contenido del grafico y ayuda a los usuarios
a determinar si desean obtener méas informacién al respecto.

Si existe una descripcién larga asociada al gréfico, se informa sobre ella.

TFG

H9

Descripcion larga

Todo grafico complejo cuenta con una
descripcidn larga que ofrece informacién equivalente.

TFG

H10

Colores seguros

Los colores empleados en el grafico para transmitir informacién

pueden ser distinguidos por las personas con diferentes perfiles de VCD.

TFG

H11

Contraste

Entre el texto y el fondo existe un contraste minimo de 4,5:1.
Entre los elementos

no textuales (lineas, barras, etc.) adyacentes del grafico,
existe un contraste minimo de 3:1.

TFG

Hi2

Legibilidad

El disenio del grafico se basa en criterios

de composicién de textos que aseguran

una correcta legibilidad (fuente tipografica, interlineado, espacio entre
letras y palabras, uso comedido de mayusculas y versalitas, etc.)

TFG

H13

Calidad de imagen

Todos los gréficos, en particular los graficos en formato de
mapa de bits cuentan con una calidad suficiente

para su correcta visualizacién y admiten un zoom minimo
de 200 % sin desenfocarse, ni pixelarse.

Incluida

Cuadro 8: Heuristicas de Alcaraz del H1 a H13
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ID

Nombre

Definicién

Estado

H14

Redimensionado

El gréfico se puede ampliar hasta un 200 % sin la necesidad de
contar con ninguna ayuda técnica diferente al navegador.

Una vez ampliado, ningin elemento se superpone al gréfico y
todas sus funcionalidades originales continiian estando disponibles.

TFG

H15

Sin obstaculos
en la visualizacién

En ocasiones, los editores de contenido utilizan elementos como marcas
de agua o de autoria que superponen a las

imagenes de texto, SVG o Canvas, dificultando su lectura.

El objetivo de este indicador es asegurar

que ningun elemento externo al grafico

dificulta o impide parcial o totalmente su lectura

Incluida

H16

Foco visible

Se muestra un indicador visible para

todos aquellos elementos del gréfico

que puedan recibir el foco del ratén, teclado o tactil.
Este criterio no aplica a los gréficos

en formato de mapa de bits, sino sélo

a los graficos en formato SVG o

implementados con bibliotecas de JavaScript.

No aplicado

Hi17

Navegacion
independiente
del dispositivo

Tanto en dispositivos de sobremesa, como en
dispositivos moviles es posible

navegar mediante distintas interfaces (ratén, teclado o gestos tactiles).
Para cumplir este indicador, los tipos

de eventos o interacciones disponibles

deben ser identificables y poder operarse

mediante los diferentes tipos de interfaces disponibles.
Este criterio no aplica a los gréficos

en formato de mapa de bits, sino sélo

a los graficos en formato SVG o

implementados con bibliotecas de JavaScript.

Incluida

H18

Personalizacion

Se permite a los usuarios personalizar las caracteristicas de los

graficos (paleta de colores, contraste,

familia tipogréfica, tamaifio del texto, interlineado, etc.).

Cumplir con este indicador implica el uso de tecnologias compatibles con
las ayudas técnicas pensadas para para este cometido.

Alternativamente, es posible alcanzar el indicador, ofreciendo un sistema
propio que permita personalizar la apariencia del grafico.

TFG

5.6.3.

Cuadro 9: Heuristicas de Alcaraz del H14 a H18

Estrategias Generales contra el daltonismo

Al considerar la heuristica H10 de colores seguros para la accesibilidad de los gréaficos
para usuarios con daltonismo, se han identificado varias estrategias que pueden
mejorar la legibilidad y la comprension de los graficos para este grupo de usuarios.
Estas estrategias incluyen:

= Cambio del Hue de la Paleta de Colores: Ajustar los colores utilizados en
los graficos para evitar combinaciones problematicas para personas con dalto-
nismo. Esto implica cambiar el tono de los colores para mejorar la distincién

entre ellos.

Cambio de la Iluminacién entre Colores: Modificar la luminosidad o la
saturacion de los colores para aumentar el contraste y hacer que los colores
sean mas distinguibles para las personas con daltonismo.

Integracion de una Paleta de Colores con Patrones de Relleno: Utili-
zar patrones de relleno en lugar de colores solidos para representar diferentes
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categorias o datos en los graficos. Esto proporciona una forma adicional de
diferenciar entre elementos visuales, independientemente de la percepcién del
color.

5.6.4. Meétodos Especificos para crear patrones de relleno

Para la integracion de patrones de relleno, existen varias herramientas y métodos
disponibles. Ademads de varias investigaciones[6][9] que determinan la mejor forma
de implementarlos Algunos de estas ideas en las investigaciones son:

s ColourNames: Una herramienta que asigna nombres a los colores y puede
ser util para identificar colores que pueden ser problematicos para personas
con daltonismo.

= ColourMeters: Una herramienta que permite medir y comparar la percep-
cién de los colores por parte de personas con diferentes tipos de daltonismo.

= Colourlconizer: Una herramienta que convierte los colores en iconos o pa-
trones de relleno para mejorar la distincion entre ellos.

= ColourMix: Un método que combina diferentes colores y patrones de relleno
para crear paletas de colores accesibles y distinguibles para personas con dal-
tonismo.

Figura 2: Figura a: Imagen normal. figura b: Imagen para alguien con daltonismo.
Figura c: Imagen aplicando ColorMeters. Figura d: Imagen aplicando Colourlconi-
zer. Figura e:Imagen aplicando ColourMix

De estas estrategias, se probaron todas; sin embargo, mientras todas resultaron
efectivas, se observé que ColourNames saturaba el grafico de letras, ColourMeters y
ColourMix requerian una leyenda adicional o informacion previa para comprender
el significado del patron. Por lo tanto, se opté por utilizar Colourlconizer, ya que
resultaba mas intuitivo para los usuarios asociar un color con un objeto especifico.

5.6.5. Navegacion por teclado

Como estrategia para personas con discapacidad motora, se considera la navegacion
por teclado como una opcién fundamental. De esta manera, al visualizar un grafico
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utilizando la funcion que genera un HTML, los usuarios tienen la posibilidad de na-
vegar por la interfaz sin necesidad de utilizar el mouse. Entre las implementaciones
empleadas se encuentran las siguientes:

» Inclusion del atributo tablndex en los elementos del HTML: Este atributo
permite la navegacion utilizando la tecla de tabulacion del teclado.

» Garantizar que los botones y elementos clicables sean también accesibles me-
diante el teclado: En particular, se ha configurado las teclas de direccién y la
tecla Enter para ejecutar acciones sobre estos elementos.

5.7. Analisis para la pagina web de demostracion

Dada la naturaleza del proyecto como una libreria de visualizacién de datos, sur-
gi6 la necesidad de desarrollar una pagina web que demostrara las capacidades de
la libreria y permitiera a los usuarios interactuar con los graficos generados. Con
este propdsito en mente, se han establecido las siguientes decisiones de diseno y
tecnologia para la construccion de la pagina web:

= Backend con Flask: Se opté por utilizar Flask, un framework de Python pa-
ra desarrollo web, para construir el backend de la pagina web. Flask ofrece
una manera sencilla y flexible de manejar las solicitudes HTTP y servir el
contenido dindmico de la pagina web.

= Frontend con Vanilla JavaScript y Bootstrap: Para el frontend de la pagina
web, se decidié utilizar JavaScript puro (Vanilla JavaScript) para la 16gica de
interaccién del usuario y Bootstrap para el diseno y la interfaz de usuario.
Esto permitié crear una pagina web minimalista pero atractiva, con un diseno
responsivo y facil de usar.

La eleccién de estas tecnologias se fundamento en el conocimiento previo adquirido
durante la carrera, lo que facilité el proceso de desarrollo al evitar la necesidad de
aprender nuevas herramientas. Al optar por tecnologias familiares, se optimizé el
tiempo y los recursos disponibles, permitiendo una mayor eficiencia en la ejecucion
del proyecto, porque cumplian el cometido deseado.

5.8. Consideraciones adicionales para el desarrollo de la li-
breria

= Compatibilidad y No Alteracion de Vega-Altair: Nos enfrentamos a la
limitacion de garantizar la compatibilidad y no alterar la funcionalidad de la
libreria Vega-Altair. Dado que Vega-Altair es una libreria de cédigo abierto y
su desarrollo esta en constante evolucién, no podemos prever todas las posibles
versiones y cambios que puedan surgir. Por lo tanto, optamos por trabajar
con la tultima versién disponible en el momento del desarrollo y asegurar que
esta libreria funcione correctamente con ella.
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5.9.

Limitaciones con Canvas: Dado que Vega-Altair emplea el elemento Can-
vas para la generacion de graficos, se tomé la decision de implementar elemen-
tos SVG (Scalable Vector Graphics) en su lugar. Esta eleccién se fundamenta
en la preferencia por SVG en términos de accesibilidad y desarrollo web[19].
Los graficos SVG son més adecuados para la creacion de elementos accesibles,
ya que permiten la inclusion de etiquetas semanticas y texto descriptivo, lo
que facilita su interpretacién por parte de tecnologias de asistencia y mejora
la experiencia de usuario para aquellos con discapacidades visuales.

Restricciones con BrailleR y Tipos de Graficos: En esta version del
proyecto nos encontramos con limitaciones en la cantidad y tipos de graficos
que podemos pasar a R utilizando BrailleR. No todos los graficos generados
con Vega-Altair son compatibles con BrailleR, por lo que nos limitamos a
trabajar con los graficos basicos, como barras, pie charts, puntos de dispersién
y lineas, que son los mas compatibles y facilmente interpretables por BrailleR.

Requisitos Técnicos

Libreria Altair-Easeviz:

Plataforma y Entorno: Altair-Easeviz debe ser compatible y utilizable en
cualquier sistema operativo o entorno de desarrollo compatible con Python.

Integracién No Invasiva: La libreria no alterara el cédigo original de Vega-
Altair, garantizando una integraciéon no invasiva y preservando las funciona-
lidades originales.

Modelos de Datos Conformes:Altair-Easeviz utilizara modelos de datos
que cumplan con las propiedades especificadas en la Vega-Lite specification.

Edicién de Propiedades: Se implementaran funciones en los modelos de
datos para la edicién de propiedades, manteniendo la coherencia con la espe-
cificaciéon Vega-Lite.

Documentacion y Comentarios:Los modelos de datos y sus funciones aso-
ciadas estaran debidamente escritos, documentados y comentados, facilitando
su comprension y extension por parte de los desarrolladores.

Funciones en HTML:Se incluiran funciones en el HTML generado para per-
mitir la personalizacién del grafico, mejorando su accesibilidad y legibilidad.

Generacion de Descripciones: Altair-Easeviz proporcionard funciones pa-
ra la generacion de descripciones textuales de graficos, permitiendo también
que los desarrolladores incluyan descripciones personalizadas.

Integraciéon de Heuristicas de Alcaraz:Se buscara integrar las heuristicas
de accesibilidad propuestas por Ruben Alcaraz en la medida de lo posible en
todos los modelos de datos y funciones.
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= Transparencia en Variables: Evitaremos el uso de variables privadas u
ocultas, permitiendo que los desarrolladores las modifiquen segtin sus necesi-
dades.

= Accesibilidad en HTML: Los graficos generados en HT'ML con funciones
de Altair-Easeviz deben ser navegables por teclado y compatibles con lectores
de pantalla.

Pagina Web de demostracion:

= Cumplimiento de Estandares WAI: La pagina web se desarrollard siguien-
do la guia de estilos y estandares de la Web Accessibility Initiative (WAI).

» Configuraciones Visuales: Mostrara configuraciones visuales aplicables a
todos los gréaficos generados por Vega-Altair.

» Graficos Accesibles: Exhibird graficos que utilicen funciones de Altair-
Easeviz para generar HT'ML accesible y comprensible.

= Referencias a Recursos: Se referenciaran los recursos utilizados, como pa-
letas de colores, guias de estilo y estandares, para mayor transparencia y
reconocimiento.

5.10. Requerimientos no técnicos

Libreria Altair-Easeviz:

= Diseno Responsive: La libreria Altair-Easeviz considera el diseno responsive
en la medida de lo posible al integrarse con Bootstrap y hacer uso de sus
capacidades de grid. La adaptabilidad en entornos méviles y de diferentes
tamanos de pantalla se facilita, aunque se deja parte de esta responsabilidad
a los desarrolladores.

= Accesibilidad: La libreria sigue las heuristicas de accesibilidad de Alcaraz en
la medida de lo posible para los graficos. En cuanto a la web, se adhiere a las
guias de estilo y estandares de la WAI, asegurando una experiencia accesible
para todos los usuarios.

= Escalabilidad: Altair-Easeviz es altamente escalable al ser cédigo abierto
y exponer su modelo de datos. Esto permite su adaptabilidad a proyectos
de diferentes complejidades, fomentando la expansién y contribucion de la
comunidad.

= Licencia Open Source: Altair-Easeviz se distribuye bajo una licencia de
cédigo abierto, permitiendo su libre uso, modificacién y contribucion. Esto
favorece su integracién en diversos proyectos y la colaboracién entre desarro-
lladores.
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Pagina Web de demostracién:

= Diseno Responsive: La pagina web de ejemplos también aborda el diseno
responsive al hacer uso de Bootstrap y su sistema de grid. Esto garantiza una
presentacion adecuada en diversos dispositivos y tamanos de pantalla.

= Accesibilidad: La pagina web sigue las pautas de accesibilidad web de la
WAL, asegurando que la informacién y los graficos sean accesibles para usua-
rios con diversas capacidades.

5.11. Usuarios

Durante el desarrollo de la libreria de visualizacion de datos, identificamos dos tipos
principales de usuarios, cada uno con diferentes necesidades y habilidades:

Desarrollador: Descripcion: Este usuario es el encargado de crear y personalizar
los graficos utilizando esta libreria. Tiene conocimientos avanzados en Python y
matematicas, y puede desempenar roles como cientifico de datos, analista de datos
o desarrollador web.

Caracteristicas Clave:

Experiencia en programacién en Python.

= Conocimiento s6lido en matematicas y estadisticas.

Familiaridad con la manipulacién de datos y la visualizacién de datos.

Capacidad para interpretar y analizar graficos para la toma de decisiones.

Usuario Final: Descripcion: Este usuario es aquel que visualizara y analizard los
graficos creados por los desarrolladores. Puede ser cualquier persona, desde colegas
y superiores en una empresa hasta el publico en general que accede a un sitio web.
Consideramos tanto a los usuarios normales como a aquellos con discapacidades
visuales o motoras.

Caracteristicas Clave:

= Diversidad en habilidades y conocimientos, desde usuarios con experiencia en
analisis de datos hasta aquellos con poca familiaridad con la visualizacién de
datos.

= Posibles limitaciones fisicas o cognitivas que requieren una consideracién es-
pecial para garantizar la accesibilidad de los graficos.
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6. Diseno

6.1. Arquitectura de la libreria

La arquitectura de Altair-Easeviz se basa en un enfoque modular, lo que facilita
su integracion con la libreria Vega-Altair[21]. Esta estructura se organiza en capas,
separando las funcionalidades de accesibilidad y manipulacién de datos. La cla-
ra delimitacién de responsabilidades entre estas capas promueve una arquitectura
cohesiva y adaptable. Ademas, se emplean modelos de datos bien definidos para la
interaccién, lo que permite una facil extension y adaptacion del sistema a nuevas
versiones de Vega-Altair. Las funciones estdn meticulosamente separadas, lo que
permite su tratamiento independiente y una mayor modularidad en el desarrollo

6.2. Estructura de cdédigo

La estructura del codigo de Altair-Easeviz se ha disenado con claridad y modulari-
dad, siguiendo las mejores practicas de organizacién y documentacién. A continua-
cion, se detalla la estructura de directorios y archivos:

Assets, contiene recursos graficos, como iméagenes e iconos, utilizados en la docu-
mentacion.

Docs, almacena archivos Markdown que componen la documentacion detallada de
la libreria.

Altair_easeviz, esta carpeta encapsula el nicleo de Altair-Easeviz.

= Models, contiene descripciones detalladas de los modelos de datos esperados
por la especificacion de Vega-Lite. Estas definiciones facilitan la comprension
y manipulacién de las propiedades necesarias para las configuraciones visuales
de los gréficos generados por Altair-Easeviz.

= Description_generator, archivo Python que aloja la légica encargada de
generar descripciones textuales de los graficos. Contribuye a la accesibilidad
al proporcionar informacién descriptiva.

= Themes, archivo Python que inicializa los modelos de datos relacionados con
temas visuales. Contribuye a la personalizacion de la apariencia de los graficos

= Tokens, archivo Python que contiene variables, paletas de colores, tamanos
de fuentes y deméds configuraciones utilizadas en Altair-Easeviz.

= Types_theme, archivo Python que describe nuevos tipos y alias, ofreciendo
sugerencias y asegurando la coherencia de los tipos de datos utilizados en la
libreria.

» Utils, archivo Python que alberga funciones esenciales para generar HTML

accesible, proporcionando una capa de utilidades importante para la accesi-
bilidad.
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Requirements.txt, archivo que enumera las librerias utilizadas durante el desarro-
llo de Altair-Easeviz. No especifica las librerias necesarias para su funcionamiento.

Setup.py, fichero de configuraciéon de la libreria que describe las dependencias
necesarias, meta-datos como el autor, versién y descripcion, y la versién de Python
compatible.

6.3. Diagrama de los modelos o estructura de datos

En la libreria, el primer paso consistié en modificar la apariencia predeterminada
de los graficos para hacerlos mas accesibles. Para lograr este objetivo, se crearon
estructuras de datos que contienen las principales claves presentes dentro de la
clave config del Vega-Lite specification[20]. Esto permite organizar de manera més
efectiva qué atributos deseamos cambiar o mantener. El enfoque se centré en las
siguientes claves:

ConfigModel

Representa la configuracién visual general del gréafico, incluyendo ejes, fondo, enca-
bezado, leyenda, rango, titulo y vista. Actia como contenedor para otros modelos
especificos.

AxisModel

Define las propiedades del eje en el grafico, como el color de las etiquetas, el fondo,
la fuente, las marcas y otros parametros relacionados con los ejes.

HeaderModel

Contiene las propiedades del encabezado, especificando la fuente, el tamano, el color
y otros atributos relacionados con la presentacion del encabezado.

LegendModel

Define las propiedades de la leyenda del grafico, como la fuente, el tamano, el color
y otros parametros relevantes para la visualizacion de la leyenda.

RangeModel

Gestiona las configuraciones de rango en el gréafico, incluyendo paletas de colores
para mapas de calor, rampas, categorias y divergencias.

TitleModel

Especifica las propiedades del titulo del grafico, como el color, el tamano de la
fuente, el peso y otros atributos relacionados con la presentacion del titulo.

ViewModel

Representa la vista del gréafico, definiendo propiedades como el ancho continuo, el
trazo y la altura continua.

MarkModel

Modelo adicional para gestionar propiedades especificas de las marcas en el grafico
(barras, lineas, puntos, textos, reglas, formas, texto), como el color, el trazo, el
relleno y otros atributos relacionados con las marcas visuales.

24



Todas estas estructuras se utilizan dentro de otra denominada Config, lo que permite
representar un modelo similar al del Vega-Lite specification.

(© MarkmModel

_required_params: dict
color: str

fill: str

filled: bool

font: str

fontSize: int

shape: str

stroke: str
strokeWidth: float

__init__(self, ¥*kwargs):
create_markiself):

© AxisModel

_required_params: dict
domain: bool
domainColor: str

grid: bool

@ LegendModel

_required_params: dict
labelColor: str
labelFont: str
labelFontSize: int
symbolSize: int
titleColor: str
titleFont: str
titleFontSize: int
titlePadding: int

@ ConfigModel

axis: AxisModel
background: str
header: HeaderModel
legend: LegendModel
range: RangeModel
title: Titlemodel
view: ViewModel

__init__(self, **kwargs):
create_legend(self): dict

__init__(self, **kwargs):
create_config(self): dict

create_full_config(self):dict

\

gridCap: str
gridColor: str
gridDash: List
gridWidth: float
labelColor: str
labelFont: str
labelFontSize: int
labelPadding: int
tickColor: str
tickOpacity: float
ticks: bool
tickSize: int
titleColor: str
titleFont: str
titleFontSize:int

_init__(self, ¥#kwargs):
create_axis(self): dict

@ HeaderModel

/

@ RangeModel

TitleModel

'_required_params: dict

" _required_params: dict anchor: str @ ViewModel
::gz:gg:\?cr:sst? category:List ?c?rl'n?:r:ssttrr _required_params: dict
el diverging: List el continuousHeight: int
labelFontSize: int : fontSize: int . : -
- iy heatMap: List bl continuouswidth: int
titleColor: str TR fontWeight: str s G
titleFont: str p: offset: int :

titleFontSize: int

__init__(self, **kwargs):

__init__(self, #*kwargs):
create_range(self): dict

subtitleColor: str

subtitleFontSize: int

init__(self, **kwargs):

__init__(self, #*kwargs):
create_view(self): dict

_create_header{self}: dict

create_title(self): dict

Figura 3: Representacion de las estructuras de datos en PlantUML

Para iniciar estas estructuras y devolverlas de manera consistente, implementamos
dos funciones principales:

= init: Este método se llama al instanciar la estructura y acepta solo kwargs.
Todos los parametros que se pasan son comprobados con variables de tipo
especificas para garantizar que contengan las mismas claves que el tipo y sean
del mismo tipo. Si alguna clave descrita no esta en el tipo de variable, se
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inicializa una variable con esa clave con un valor por defecto establecido por
nosotros. Esto asegura que al devolver esta estructura, se garantice que las
claves contenidas sean las esperadas.

= create_nombredeestructura: Esta funcion se encarga de devolver los atributos
de la estructura que fueron inicializados en init. Aqui también se comprueba
que las claves internas sean del mismo tipo que las establecidas en el tipo de
variable.

Adicionalmente, creamos una estructura llamada Model Theme que encapsula todas
las configuraciones visuales de un grafico. Esta estructura permite la creacion de
temas personalizados, como temas accesibles, oscuros, con patrones de relleno y
amigables para la impresién. ModelTheme ofrece al desarrollador la opcion de iniciar
todas estas variables de manera mas sencilla, permitiendo definir facilmente los
colores utilizados en el grafico y las funciones que afectan al tamano de la fuente,
asi como cambiar cualquier color de los elementos en el gréafico, ya sea el color de
fondo o el de las letras.

En esta libreria, se crearon cuatro modelos adicionales que heredan de ModelTheme,
cada uno con funciones y atributos especificos:

AccessibleTheme

DarkAccessibleTheme

FillerPatternTheme

PrintFriendlyTheme
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@ ModelTheme

name_theme: str
colors: dict
spacing: dict

grid: bool
font_size: dict
config: ConfigModel

axis_config: AxisModel
header_config: HeaderModel
legend_config: LegendModel
range_config: RangeModel
title_config: TitleModel
view_config: ViewModel

arc_config: MarkModel
bar_config: MarkModel
line_config: MarkModel|
path_config: MarkModel
point_config: MarkModel
rect_config: MarkModel
rule_config: MarkModel
shape_config: MarkModel
text_config: MarkModel

__init__(self, name_theme: str, text_color: str, axis_color: str, mark_color: str,
background_color: str, grid: bool):

get_theme(self): dict

getName(self): str

change_background_color(self, new_color): void
change_mark_color(self, new_color): void
change_text_color(self, new_color): void
increse_font_size(self, number: int): void
decrease font _size(self, number: int): void
change_categorical_scheme(self, scheme: List[str]): void
change_sequential_scheme(self, scheme: List[str]): void
change_color_line(self, color_line): void
change_grid_show(self): void

Figura 4: Representacion en PlantUML de la estructura de Model Theme

6.4. Typing

En este proyecto, se implemento varios tipos de variables personalizados utilizando
la librerfa de typing[22]. Esta préactica permite establecer una estructura més sélida
y consistente en los datos, garantizando que las estructuras de datos devueltas
contengan las mismas claves internas.

Al utilizar tipos de variables personalizados, se evita la introduccién de claves ines-
peradas durante el renderizado del grafico, lo que contribuye a la robustez y con-
fiabilidad del cédigo. Ademads, el uso de typing mejora la legibilidad del codigo al
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proporcionar informacion clara sobre los tipos de datos esperados en cada contexto.
Esta implementacion refuerza la integridad de los datos y facilita el mantenimiento
del proyecto a lo largo del tiempo.

6.5. Tokens

En la libreria, se han establecido varias variables globales que se utilizan en toda la
extension del proyecto. Estas variables incluyen :

paletas de colores

colores primitivos

tamarios de fuentes

tamano de espaciado

Al definir estas variables como tokens, se garantiza una consistencia en la aparien-
cia y el estilo en todas las visualizaciones producidas por esta libreria. Ademads, al
centralizar estas configuraciones en tokens globales, facilitamos la personalizacién
y la adaptacion del diseno segtin las necesidades especificas de cada proyecto. Esta
practica también promueve la cohesién y la mantenibilidad del cédigo al proporcio-
nar un punto de referencia tinico para ajustes y modificaciones en el diseno visual de
los graficos. En resumen, el uso de tokens contribuye a una experiencia de usuario
mas consistente, flexible y facil de mantener en toda la libreria.

6.6. Diagrama de la conexiéon a R

En la libreria, se integro la funcionalidad de conexién con R para aprovechar la
potencia de la libreria BrailleR[17], la cual ofrece herramientas para generar des-
cripciones de graficos. Sin embargo, dado que BrailleR es una libreria de R, su
instalacion no es posible mediante el uso convencional de pip. Como resultado, se
requieren ciertos pasos previos para habilitar esta funcion en la libreria.

Para utilizar la funciéon de descripcion de graficos, los desarrolladores deben seguir
los siguientes pasos:

= Instalar R: Se debe instalar el software R en el sistema donde se ejecutara
la libreria.

» Instalar los paquetes Rserve, BrailleR y ggplot: Estos son los paque-
tes de R necesarios para habilitar la funcionalidad de descripcion de gréficos.
Rserve actiia como un puente entre Python y R, mientras que BrailleR pro-
porciona las herramientas de descripcion y ggplot se utiliza para construir los
graficos en R.
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» Ejecutar R y la libreria Rserve: Una vez instalados los paquetes necesa-
rios, se debe ejecutar R y cargar la libreria Rserve para establecer la conexién
entre Python y R.

En cuanto a los graficos disponibles que implementados, se limito a utilizar los mas
basicos, incluyendo:

Graficos de barras

Graficos de puntos de dispersion

QGraficos de lineas

Gréficos circulares

6.7. Estructura del HTML con Jinja2

En esta implementacion, se ha ampliado la forma en que se presenta el grafico en
el HTML. Mientras que Vega-Altair normalmente genera un gréfico dentro de un
tag de Canvas y un pequeno script, se diseno un template mas completo utilizando
Jinja2.

Dentro de este template, se agrego una variedad de elementos adicionales que per-
miten personalizar la apariencia del grafico de manera mas completa. Por ejemplo,
se incluiyo opciones para cambiar la paleta de colores del gréfico, con especial aten-
cién en paletas disenadas para mejorar la legibilidad para personas con daltonismo.
Ademads, proporcionamos opciones para ajustar el tamano del texto en el gréafico y
las dimensiones generales del mismo.

El uso de Jinja2 permitié crear un template HTML dinamico y flexible, que ofrece
una experiencia de usuario més mejorada y personalizable en comparacion con la
visualizacién estandar de Vega-Altair.

Body Structure

SVG patterns

Color Scheme Selector
Change Text Size

Change Height and Width

Graphic - SVG

Graphic Description

Figura 5: Estructura del HTML generado con Jinja2
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6.8. Diagramas de los modelos para la pagina web

Para la pagina web de demostracion, se ha aplicado el patréon de diseno Factory
para gestionar la creacion de los diferentes tipos de graficos. Este patrén permite
encapsular la logica de creacién de objetos y proporcionar una interfaz comun para
crear diversos tipos de graficos.

En el corazén de este diseno se encuentra la clase ChartBase, que sirve como una
plantilla base para todos los tipos de graficos. Esta clase define dos atributos prin-
cipales: el origen de los datos y la funcién defineChart(), encargada de establecer
cémo se presentaran los datos en el grafico.

© ChartBase

dataset: pandas.DataFrame,url, _geo_interface__
dataset2: pandas.DataFrame,url, __geo_interface__
chart: altair.Chart

__init__(self, dataset, dataset2=data.wheat()):
toJson(self): ]SON

defineChart(self): void

setThemeChart(self, name_theme): void

Figura 6: Estructura del modelo ChartBase

Luego, se han creado clases especificas para cada tipo de grafico, como BarChart,
LineChart, etc. Estas clases heredan de ChartBase y sobrescriben el método defi-
neChart() para adaptar la presentacién del grafico segin el tipo especifico.

El uso del patrén Factory permite centralizar la légica de creacién de objetos y
facilita la extensibilidad de la pagina web. Si en el futuro se desean agregar nuevos
tipos de graficos, simplemente se tendran que crear nuevas clases que sigan el mismo
patrén y no serd necesario modificar el codigo existente.

6.9. Diagrama de la API de la pagina web

En la seccion de la API de la pagina web, se implementaron una serie de endpoints
que permiten generar graficos dinamicos y acceder a diferentes visualizaciones de
datos. Estos endpoints ofrecen una forma sencilla y eficiente de interactuar con la
libreria y explorar las opciones de personalizacién disponibles. A continuacion, se
detallan los principales endpoints disponibles:

» $Home: Este endpoint representa la pagina principal de la API. Durante el de-
sarrollo, se accede a través de la TP 127.0.0.1:5000, mientras que en produccion
se accede mediante la URL del sitio https://accesible-theme-altair.onrender.com/.

» $Home/API/barchart: Endpoint para generar gréaficos de barras. Que espera
dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema usar.
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» $Home/ API/linechart: Endpoint para generar graficos de lineas. Que espera
dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema usar.

» $Home/ API/areachart: Endpoint para generar gréaficos de dreas. Que espera
dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema usar.

» $Home/ API/circularplots: Endpoint para generar gréficos circulares. Que
espera dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema
usar.

» $Home/ API/scatterplots: Endpoint para generar graficos de dispersién. Que
espera dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema
usar.

» $Home,/ API/distributioncharts: Endpoint para generar graficos de distribu-
cién. Que espera dos variables una para escoger que grafico usar y otro para
que tema usar.

» $Home/ API/mapscharts: Endpoint para generar graficos de mapas. Que es-
pera dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema
usar.

» $Home/ API/tablescharts: Endpoint para generar gréaficos de tablas. Que es-
pera dos variables una para escoger que grafico usar y otro para que tema
usar.

Los endpoints de la API esperan dos variables principales:

» type_chart: Esta variable determina el tipo de grafico que se generara y puede
tomar valores numéricos que representan diferentes tipos de gréficos, segin
el tipo de endpoint al que se accede. Por ejemplo, para el endpoint $Home /-
barchart, los valores pueden ser 1 para graficos de barras, 2 para graficos de
lineas, etc.

» theme_chart: Esta variable especifica el tema que se aplicara al grafico y es-
pera los nombres de los temas registrados en Vega-Altair. Algunos de los va-
lores posibles incluyen ”default”, .2ccessible-theme”, ” dark-accessible-theme”,
" filler-pattern-theme”, entre otros.

En caso de que el endpoint reciba valores incorrectos en estas variables, devolvera
un error indicando el tipo de valor que se espera para cada variable. Esto garantiza
una interaccién clara y ayuda a los usuarios a proporcionar los datos correctos para
generar los graficos deseados.

31



6.10. Bocetos de la pagina web

En el diseno de la pagina web de demostracion, se ha tomado inspiracion del diseno
de visual vocabulary para crear una interfaz que detalle cada tipo de grafico de
manera exhaustiva [23]. Cada seccién de la pagina web estd organizada para mostrar
diferentes ejemplos de graficos del mismo tipo. En la pagina principal, se proporciona
una descripcion del propoésito de la pagina web y de la libreria, junto con enlaces al
repositorio de GitHub de la libreria y a su documentacién..

Ademas, se incluyeron enlaces a paginas con graficos que ofrecen descripciones de-
talladas y opciones para personalizar los graficos. Esta organizacion permite a los
usuarios explorar y comprender mejor las capacidades de la libreria, asi como ob-
tener ideas y sugerencias para la visualizacion de datos en sus propios proyectos.

Visual Vocabulary |_Deviation |_Correlation | Ranking | _ Distribution __Change-over-Time | _Magnitude _Part-to-whole | _Spatial __Flow __ Fulllst

T . yonm
Visual Vocabulary - vega ediion e by Fnancil Times s Visusl Vocabuary & Andy Krfbels f¢.
ik any s beow 12 o he chars

o decide which data relationship is most important in your story, then look at the different types of charts within the category to form some intialideas about what might work best. This ist is

Ranking
Emphasise vari from a fixed reference point. Typically the reference point is veen two or more variables. Be mindful that, unless you tel Use where an item’s position in an ordered list is more important than its absolute or
zero but it can et or a long-term average. Can also be used to show vill assume the relationships you show them to be causal  relative value. Don't be afraid to highlight the points of interest
sentiment (positive/ negative)
Distribution

Magnitude

Show values in a dataset and how often they occur. The shape (or skew) of a distribution can be short (intra-day) movements or

can be a memorable way of highlighting the lack of uniformity or equality in the data hoosing the correct time period is

important to provide suitable context for the reader

Part-to-whole Spatial

Show

entity can be broken down into its component elements. If the Used only when precise locations or geographical patterns in data are more important

reader's interest is solely in the size of the components, consider a magnitude-type to the reader than anything else.

chart instead

creaT:

e

Figura 7: Pagina web de Visual Vocabulary
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6.11. Casos de uso

Los siguientes son los casos de uso de la libreria

Descripcién UC1. Creacién de Gréaficos en Python
con Altair-Easeviz

Actores Desarrollador

Precondiciones Tener instalado vega-altairVega-Altair

5. % >
Tener instalado la libreria Altair-
Easeviz con pip

Flujo basico

1.El usuario desarrolla-
dor carga el tema con @ al-
tair.themes.enable(‘accessible_theme’ ubr
accesible’)

2. El desarrollador crea un grafico usan-
do la libreria de Vega-Altair

Flujo alternativo

Si el desarrollador encuentra algin pro-
blema durante la configuracion, puede
consultar la documentacion de Altair-
Easeviz para obtener orientacién adi-
cional.

Postcondiciones

Se generan graficos interactivos en
Python que cumplen con los principios
de accesibilidad. El usuario ahora tie-
ne configurado un tema accesible para
mejorar la visualizacién de los graficos
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Descripciéon UC2. Integracién en una pagina web
Actores Desarrollador
Precondiciones Tener instalado vega-altairVega-Altair

5. % >

Haber instalado la libreria con pip Te-
ner instalado la libreria Altair-Easeviz
con pip

Tener un objeto tipo de Chart de la li-
breria Vega-Altair

Flujo basico

1. El usuario desarrollador llama
a la funcién create_accessible_scheme
get_theme() de la libreria del paquete
temas Altair-Easeviz, donde paso por
parametros el objeto Chart, un nombre
para el archivo HTML y una descrip-
cién del gréfico (opcional)

2. La funcién devuelve la configuracién
en formato dict de Python

Flujo alternativo

Si el desarrollador no pasa una descrip-
cién la funcién incluiré alternativamen-
te el siguiente texto ‘This is a graph ma-
de with vega-altair and altair-easeviz’

Postcondiciones

La funcién crea un archivo HTML con
el nombre pasado donde se vera el grafi-
co con los datos del Objeto Chart,
ademés de contar con opciones para
modificar su apariencia y una descrip-
ciéon que se usa como texto alternativo
al grafico ademas de ser mostrado como
texto en el HTML.
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Descripcién UC3. Personalizacion de Temas Visua-
les

Actores Desarrollador

Precondiciones Tener instalado la libreria Altair-

Easeviz con pip

Flujo basico

1. El desarrollador hace una instan-
cia de alguno de los 4 modelos temas
accesibles disponibles AccessibleThe-
me, DarkAccessibleTheme, FillerPat-
ternTheme, PrintFriendlyTheme

2. El desarrollador ejecuta alguna de las
funciones que cambia los atributos de
ese modelo

Flujo alternativo

Si el desarrollador mete algin parame-
tro mal Vega-Altair lanzara una excep-
cion al momento de tratar de actualizar
Si el desarrollador mete algin parame-
tro mal y no lanza una excepcién de
Vega-Altair, Vega-Lite lanzara una ex-
cepcion al momento de tratar de visua-
lizar el gréafico en HTML

Postcondiciones

Vega-Altair se actualiza con la nueva
configuracion cargada
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Descripcion

UC4. Generacién de Descripciones Tex-
tuales

Actores

Desarrollador

Precondiciones

Haber instalado la libreria con pip.
Tener instalado la libreria Altair-
Easeviz con pip.

Tener instalado R y las librerias Braille
R, ggplot2, Rserve.

Tener corriendo R y ejecutando la li-
breria Rserve.

Flujo basico

1. Llamar a la funcion genera-
te_description() donde pasamos por
parametro un objeto tipo Chart de la
libreria Altair, el tipo de grafico, los
datos del eje X y los datos del eje Y.
2. La funcién hace una conexién con
pyRserve a R.

3. La funcion usa el tipo de grafico para
cargar un coédigo R de acuerdo con el
tipo de grafico y pasa los parametros
del eje X e Y, también pasa pardmetros
del Chart como los titulos de los ejes y
el titulo del grafico.

4. En R se crea un grafico acorde a
los pardmetros dados y es evaluado por
BrailleR que genera una descripcion.

Flujo alternativo

Si alguna excepcién se genera en el flujo
bésico este sera capturado por un try-
catch y la funciéon devolvera un texto
con el error bajo la clave ‘error’.

Postcondiciones

La funcién devuelve un texto descripti-
vo con los datos pasados bajo la clave

4 Y

res .
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Los siguientes son los casos de uso de la pagina web demostracién

Descripcion UC1. Explorar Gréaficos
Actores Usuario
Precondiciones El usuario esta en la pagina de la web.

Flujo bésico

1. El usuario navega por la lista de
graficos disponibles.

2. Selecciona un tipo de grafico.

3. Observa el gréfico visualizado con
configuracion predeterminada.

Flujo alternativo

Si el usuario desea personalizar el gréafi-
co, va al caso de uso UC2. Personalizar

Gréfico”.

Postcondiciones El usuario ha explorado un grafico en
la web.

Descripcion UC2. Personalizar Grafico

Actores Usuario

Precondiciones El usuario esta visualizando un gréfico

Flujo basico

1. El usuario accede a las opciones de
personalizacion.

2. Ajusta configuraciones como colo-
res, tamano de fuente y dimensiones del
grafico.

3. Visualiza el grafico con las nuevas
configuraciones aplicadas.

Flujo alternativo

El usuario vuelve a la configuracion
predeterminada actualizando la pagina

Postcondiciones

El usuario ha personalizado el gréfico
seguin sus preferencias.
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7.

7.1.

Implementacién

Implementacion de temas en libreria de Vega-Altair

Para implementar los temas que modifican la apariencia de los graficos en Vega-
Altair[21], existen dos opciones disponibles:

7.2.

La primera opcién comun consiste en registrar el tema y luego activarlo me-
diante el uso de las funciones altair.themes.register(theme_name, theme()) y
altair.themes.enable(theme_name), donde theme() debe devolver un dicciona-
rio con una estructura similar a la que se encuentra en la clave config de la
especificacion Vega-Lite.

La segunda opcion, que es la que se ha implementado, implica el uso de los
entry points de la libreria de plugins incluida en Vega-Altair. Esta opcién per-
mite evitar el paso de registrar los temas manualmente y simplifica el proceso
a solo activarlos. Se ha optado por esta ultima implementacién debido a que
minimiza la cantidad de coédigo que el desarrollador debe escribir. Ademas,
la clase ModelTheme, al ejecutar alguna funcién para personalizar el tema,
también se encarga de registrar automaticamente el tema en Vega-Altair, lo
que facilita atin mas el proceso de integracién

Creacion de temas

Para la creacién de temas, la Clase Model Theme adopta el patron de diseno Factory.
Esta clase es responsable de definir y generar los diferentes temas que modifican la
apariencia de los graficos. Los temas se caracterizan principalmente por sus variables
de color de fondo, color de las letras, color de los ejes y marcas.

Siguiendo este enfoque, se desarrollo cuatro temas especificos destinados a mejorar
la accesibilidad y la legibilidad de los graficos:

AccessibleTheme
DarkAccessibleTheme
FillerPatternTheme

PrintFriendlyTheme

Cada uno de estos temas implementa una serie de ajustes visuales para adaptarse
a diferentes necesidades y preferencias de los usuarios. El uso del patron de diseno
Factory permite gestionar de manera eficiente la creacién y configuracion de estos
temas, asegurando una experiencia visual éptima para los usuarios finales.
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7.3. Generador de descripciones

Una vez cumplidos los requisitos establecidos para la conexién con R, podemos
utilizar las funciones de este entorno sin dificultad. Para la implementacién de la
funcion encargada de generar descripciones, se opto por emplear plantillas asociadas
a cada tipo de grafico. De esta manera, la funcién denominada generate_description
espera recibir los siguientes parametros:

Chart: Un objeto Chart de Vega-Altair que representa el grafico que se desea des-
cribir.

= type_chart: El tipo de grafico que corresponde al objeto Chart, pudiendo tomar
los valores barchart, scatterplot, piechart o linechart.
= axis_x: Define los datos que se representaran en el eje X del grafico.

» axis_y: Define los datos que se representaran en el eje Y del grafico.

Posteriormente, la funcion selecciona una plantilla con cédigo R basada en el valor
de la variable type_chart y completa los datos con las variables de los ejes y titulos
obtenidos del objeto Chart. Luego, este cddigo se envia a R, que recrea el grafico
correspondiente, el cual sera evaluado por BrailleR.

Al finalizar el proceso, la funciéon devuelve un objeto tipo diccionario con las si-
guientes claves:

» Res: Un string que contiene la descripcion generada.

= Error: En caso de que se haya producido alguna excepcion durante la ejecu-
cién, se proporciona un mensaje explicativo que detalla el error ocurrido.

7.4. HTML con funciones de personalizacion

La funcién encargada de generar un HTML con opciones de personalizacion, deno-
minada create_accessible_scheme, espera recibir los siguientes pardmetros:

= Chart: Objeto Chart de Vega-Altair que representa el gréifico a personalizar.
= Filename: Nombre del archivo HT'ML a generar.

= Description: Descripciéon que sirve como alternativa al grafico y descripcion
detallada del mismo.

Una vez recibidos estos parametros, la funcion utiliza Jinja2 para emplear placehol-
ders e insertar variables. Se extrae el JSON y los meta-datos del objeto Chart, como
el tipo de grafico y el titulo. Si el tipo de gréafico es uno compuesto, como Concat-
Chart, LayerChart, FacedChart o RepeatedChart, se muestra una advertencia en
el HTML generado. Esta advertencia informa al usuario de que el grafico puede no
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ser completamente compatible con todas las opciones de personalizacion disponi-
bles. Dado que estos graficos compuestos pueden contener multiples subgraficos, es
dificil determinar con precision cémo sera su especificacion de Vega-Lite. Ademas,
en algunos casos, las claves de encoding pueden estar encapsuladas, lo que complica
aun mas la personalizacién.

7.5. Implementacion de la pagina web con end points de
flask

Gracias a Flask, la pagina web utiliza los siguientes endpoints, cada uno de los
cuales muestra graficos de diferentes tipos:

» $Home: Este endpoint representa la pagina principal de la API. Durante el de-
sarrollo, se accede a través de la IP 127.0.0.1:5000, mientras que en produccion
se accede mediante la URL del sitio https://accesible-theme-altair.onrender.com/.

» $Home/barcharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos de
barras.

» $Home/linecharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos de
lineas.

» $Home/areacharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos
de areas.

» $Home/circularplots: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos
circulares.

» $Home/scatterplots: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos
de puntos de dispersion.

» $Home/distributioncharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra
graficos de distribucion.

» $Home/mapscharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra gréficos
de mapas.

» $Home/tablescharts: Este endpoint renderiza un HTML que muestra graficos
de tablas.

7.6. Despliegue
Para el proceso de despliegue de la biblioteca, inicialmente se emple TestPyPI[24]
como un entorno de desarrollo para verificar la instalacion de la biblioteca en diver-

sos entornos. TestPyPI es una instancia de PyPI (Python Package Index)[10] que
sirve como entorno de pruebas para los desarrolladores de software en Python
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Una vez superadas las pruebas, se procedié a la publicacion de la biblioteca en
PyPI, poniéndola a disposicion del piiblico en general. En este entorno, se garantiza
la integridad del cédigo de la biblioteca. Ademas, se mantiene una copia alternativa
en un repositorio de GitHub propio, lo que permite que cualquier persona pueda
contribuir y ampliar la biblioteca.

En lo que respecta a la pagina web, la gestiéon del despliegue se realizdé de manera
completamente automatizada mediante la plataforma Render [11]. Este proceso
simplificado tinicamente requiere proporcionar el repositorio correspondiente y el
comando de ejecucién apropiado para que Render se encargue del despliegue sin
complicaciones.
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8. Pruebas

8.1. Unitest

Para garantizar la calidad y funcionalidad de la libreria, se ha implementado un
conjunto completo de pruebas unitarias y de integracién. Estas pruebas estan des-
tinadas a verificar el correcto funcionamiento de cada componente de la libreria y
la cohesion entre ellos.

En primer lugar, se han disenado pruebas unitarias para cada estructura de datos
y funcién principal de la libreria. Estas pruebas se enfocan en confirmar que cada
estructura se cree correctamente y que las funciones produzcan los resultados es-
perados. Se han desarrollado casos de prueba exhaustivos que abarcan una amplia
gama de escenarios para asegurar la solidez de la implementacion.

Ademas, dado el enfoque en proporcionar graficos accesibles, se han integrado prue-
bas de accesibilidad en las pruebas de integraciéon. Mediante herramientas como
Selenium|[25], se ha automatizado el proceso de generacién de gréficos y se ha veri-
ficado que estos sean creados de manera adecuada.

8.2. Herramientas para poner a prueba la accesibilidad

En el proceso de evaluacién de la accesibilidad de los graficos, se han empleado
diversas herramientas destinadas a simular las experiencias de usuarios con disca-
pacidades visuales o motoras. Esta evaluacion exhaustiva se llevo a cabo utilizando
una combinacién de plugins del navegador web Chrome y programas externos es-
pecializados, que incluyen:

= Wave: Este plugin especifico para Chrome ha sido instrumental para identifi-
car posibles problemas de accesibilidad en la pagina web, incluidos los gréaficos.
Proporciona sugerencias y recomendaciones para mejorar la experiencia del
usuario, garantizando la conformidad con las pautas de accesibilidad.

= Colorblindly: Mediante este plugin, se han simulado distintos tipos de dalto-
nismo, permitiendo evaluar como los graficos son percibidos por personas con
diferentes tipos de deficiencia en la percepcion del color. Esto ha posibilitado
ajustes en los esquemas de color para asegurar la legibilidad y comprension
adecuadas para todos los usuarios.

» Funkify: Esta herramienta ha sido de gran utilidad al simular diversas dis-
capacidades y condiciones, como la dislexia o la paralisis cerebral. Esta simu-
lacién nos ha permitido comprender mejor cémo interactian los usuarios con
el sitio web y sus graficos en diferentes contextos de discapacidad, facilitando
asi la optimizacién de la accesibilidad.

» NVDA (NonVisual Desktop Access): Como software de cédigo abierto,
NVDA ofrece funcionalidades de lectura de pantalla para personas ciegas o con
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discapacidad visual. Su utilizaciéon nos ha permitido evaluar la accesibilidad
de los graficos y asegurar su comprensibilidad y navegabilidad para todos los
usuarios, independientemente de sus capacidades visuales.

VoiceOver: Esta funcién integrada en los dispositivos de Apple proporcio-
na lectura de pantalla para usuarios con discapacidad visual. Al verificar la
accesibilidad de los graficos en dispositivos iOS mediante VoiceOver, se ha
garantizado una experiencia consistente en diferentes plataformas, mejorando
asi la accesibilidad general del proyecto.
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9. Resultados

Los resultados se presentan visualmente a través de imagenes que comparan graficos
generados con la libreria base de Vega-Altair y la libreria mejorada con Altair-
Easeviz.

C %5 miguelubgithubio/altair-easeviz/ Bx O 0@

] Altair EaseViz

Getting Started ~ UserGuide  Api  Examples  ReleaseNotes  About

Gettng Steried Getting Started

Overview

Installation

Requirements overv"ew

Getting Help

Project Philosophy This Python library is dedicated to providing resources for Vega-Altair, with the aim of enhancing the creation of improved and more

accessible graphs. The development of this library involved a thorough exploration of both the Altair and Vega-Lite APs.

For programmers, the library offers a suite of tools, including utilities for crafting new Vega-Altair themes, pre-built accessible
themes, and description generators (Powered by BrailleR).

From a user perspective, the library facilitates limited customization of the graph, allowing choices such as color scheme selection,
text size adjustment, and graph size modification. This is due to a function that creates an HTML using a chart as a parameter.

The overarching concept behind the library mirrors that of Vega-Altair, the majority of graph configurations and details are
seamlessly managed by the library, affording users more time to focus on their data. It is important to note that the library does not
modify any fundamental concepts, functions, or APIs of Vega-Altair; instead, it enriches the toolkit with additional resources.

This documentation serves as a reference for the resources available post-installation and aims to provide insights into creating
accessible graphs

Installation
The library and its dependencies can be easily installed, using:
pip install altair-easeviz

After installation, the next built-in themes should be ready to use:

ttps:/miguelubgithb o/ alair-esseviz/Zoverview

Figura 8: Documentacion web de la libreria Altair-Easeviz

C % accesible-theme-altair.onrender.com B x O ae

Home Bar Charts Line Charts Area Charts Circular Plots Scatter Plots Distribution Maps Tables

Visual Vocabulary

Altair-Easeviz

Welcome to our website, where we explore the integration of our library with Vega-Altair graphics. Experience the versatility of our themes, which go beyond
the default design. With the Altair-Easeviz library, we have implemented themes that offer subtle yet impactful changes in the visualization of your graphics.

Discover how our thematic solutions enhance data presentation and provide a unique experience. Explore the variety of available graphics and switch
between themes to appreciate how each adds its distinctive touch to the visual representation of data.

Focused on seamless integration and continuous our site highlights between libraries, providing practical examples and

demonstrating our library's ability to adapt to different visual contexts.

Accessible Alternatives

Explore the power of our library, which not only offers seamless integration with HTML templates but also customization options that allow you to adjust the
graphics according to your preferences. You can modify the color palette, text size, and graph dimensions to tailor them to your specific needs.

It's important to note that while these features are available for most graphics, certain composite graphics or those with color palettes predefined by the
developer may have limitations in customization. However, our library is designed to provide maximun flexibility, allowing you to create stunning
visualizations tailored to your unique vision.

o Category Bar Chart
o Category Bar Chart with description

o Composed Chart (Bar Chart)

o Horizonatal Composed Bar Chart + Text

© 2024. Al rights reserved

Figura 9: Péagina web con diferentes graficos donde aplicamos la libreria desarrollada
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€ 5 @ % acesble-theme-aliaironrender.com/circularplots

Bx O 0@ :

Home Bar Charts Line Charts Area Charts Circular Plots Scatter Plots Distribution Maps Tables

Circular Plots

Pie charts, or circular plots, represent data in a circular form divided into sections proportional to the values they represent. Although popular, it's important
to address their accessibility. To achieve this, clear and descriptive labels should be provided for each section of the circle, ensuring that the information is
understandable for all users. Additionally, confusing color schemes should be avoided, and textual altematives should be provided for users with visual
impairments. Simplicity in presentation and attention to contrast and font size are essential to ensure that the information is accessible and understandable
for a wide audience.

Select a theme: | Default v

' w

<
vo

Figura 10: Graficos circulares expuestos en la pagina web de demostraciéon
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Figura 11: Comparacion entre el tema por defecto de Vega-Altair y los temas im-
plementados por Altair-Easeviz. La primera imagen representa el aspecto predeter-
minado del grafico sin la intervencién de esta libreria. La segunda imagen presenta
el mismo grafico con un tema mas accesible, mejorando la legibilidad y la dife-
renciacion de datos. La tercera imagen utiliza un tema oscuro para adaptarse a
preferencias visuales especificas. La tiltima imagen utiliza una paleta de colores de

, variacion vi i i .,
atron, agregando variacion visual y opciones de personalizacion a la representacion
grafica
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Figura 13: Representacion de Figura 11 con un filtro de daltonismo de tritanopia

®x O 0@

Accessible Graph

The next graph can modified its size and size fonts to be more readable

Layered and concat charts are not fully supported, reload the page to recover the original graph

Categorical Scheme 1 Categorical Scheme 2 Diverging Scheme 1 Diverging Scheme 2

Color Pattern

Increase font | Decrease font

Height: g Width: emmgy:
== [ea3l 555436 16E8 799162
vt 47 NGOG 5613 516 T3 G O0%,
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Figura 14: En esta figura, se presenta un ejemplo de un grafico de barras que destaca
las multiples opciones de personalizacién que Altair-Easeviz ofrece a los usuarios.
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Layered and concat charts are not fully supported, reload the page to recover the original graph

Categorical Scheme 1 Categorical Scheme 2 Diverging Scheme 1 Diverging Scheme 2

Color Pattern

Increase font | Decrease font
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site
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Figura 15: En esta figura, se presenta un ejemplo de un gréafico de dispersion que
destaca las multiples opciones de personalizacién que Altair-Easeviz ofrece a los
usuarios. Donde se aplicaron cambios de tamano y color
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Figura 16: En esta figura, se presenta un grafico de barras acompanado de su des-
cripcion textual generada mediante la integracion con la herramienta BrailleR. La
inclusion de descripciones textuales mejora significativamente la accesibilidad del
grafico
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10. Conclusion y trabajo futuro

En conclusion, se han alcanzado con éxito los objetivos establecidos para este pro-
yecto. La creacion de la libreria Altair-Easeviz y su documentacién, en colaboracion
con Vega-Lite y Vega-Altair, ha mejorado significativamente la accesibilidad de los
graficos generados, proporcionando descripciones tactiles a través de la integracion
de BrailleR. La implementacion eficiente en PyPI y GitHub garantiza su disponi-
bilidad para la comunidad, y la pagina web accesible demuestra su aplicacién en
varios tipos de graficos.

En las perspectivas futuras, tenemos la ambicién de profundizar en la investigacién
de SVG y explorar su potencial para personalizar atin mas los gréaficos, buscando for-
mas innovadoras de mejorar la accesibilidad y funcionalidades interactivas. Ademsés,
planeamos investigar alternativas a BrailleR, considerando posibles integraciones de
inteligencia artificial, como ChatGPT, para ofrecer descripciones méas adaptativas y
multilingiies. Estamos comprometidos con la continua evolucion de Altair-Easeviz,
buscando siempre nuevas oportunidades para hacer que la visualizaciéon de datos
sea mas inclusiva y accesible para una audiencia global.
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