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RESUMEN

Las técnicas de simulacion de sistemas dindmicos generan un gran volumen de datos en
forma de series temporales. Disponer de sistemas que permitan la visualizacién de estas
series temporales de forma 4agil puede ser ventajoso a la hora de explorar la informacién
almacenada en estos data sets. Las series temporales de los data sets se obtienen para
un conjunto limitado de valores de entrada. Disponer de métodos que permitan
extrapolar los resultados para valores de entrada no vistos puede aumentar las
capacidades de analisis.

En este trabajo se presenta un sistema que permite visualizar la informacién de un data
set de series temporales obtenido con el sistema de simulacién de evolucion del climay
la economia llamado MEDEAS. Se ha desarrollado un servidor que permite el acceso
eficiente a las series temporales del data set y se implementa una técnica de
extrapolacidn multivariante para generar series temporales en valores no vistos. El
usuario accede mediante un interfaz web que le permite visualizar proyecciones de la
evolucién de temperatura y PIB en funcién de diversas decisiones politicas que tienen
gue ver con la energia, la poblacion y la economia entre otras variables.

La posibilidad de visualizar el impacto de diversas medidas politicas en la economia y
temperatura global, puede servir para concienciar sobre la magnitud del problema.






ABSTRACT

Dynamic systems simulation techniques generate a large volume of data in the form of
time series. Having systems that allow the visualization of these time series in an agile
way can be advantageous when exploring the information stored in these data sets.
Data set time series are obtained for a limited set of input values. Having methods that
allow you to extrapolate results for unseen input values can increase your analysis
capabilities.

This paper presents a system that allows visualizing the information of a time series data
set obtained with the climate and economy evolution simulation system called MEDEAS.
A server has been developed that allows efficient access to the time series of the data
set and a multivariate extrapolation technique is implemented to generate time series
in unseen values. The user accesses through a web interface that allows him to view
projections of the evolution of temperature and GDP based on various political decisions
that have to do with energy, population and the economy, among other variables.

The possibility of visualizing the impact of various political measures on the global
economy and temperature can serve to raise awareness of the magnitude of the
problem.



Vi



[NDICE GENERAL

Resumen
Abstract

indice general
indice de figuras
indice de tablas

1  Introduccién
1.1 Contexto
1.2 Objetivos
1.3 Referentes

1.4 Estructura de la memoria

2 Datos disponibles y método de extrapolacion de valores no vistos
2.1 El sistema IAM MEDEAS
2.2 Data Set

2.3 Extrapolacion de los datos
2.3.1 Algoritmo de busqueda
2.3.2  Extrapolacion

3 Analisis y requisitos

3.1 Definiciones necesarias

3.2 Requisitos
3.2.1 Requisitos funcionales
3.2.2 Requisitos no funcionales
3.2.3 Requisitos de usabilidad

3.3 Andlisis
3.3.1 Casos de uso

4 Planificacidn y seguimiento

4.1 Planificacion inicial
4.2 Modlificacidn de la planificacion inicial
4.3 Presupuesto
5 Diseiio
5.1 Diagrama de casos de uso
5.2 Diagramas de secuencia

5.2.1 Cambiar valor de una hipdtesis o de una medida politica.

vii

vii

xi

xiii

W NN

0o O N U ()]

10

15
15

16
16
17
17

18
18
23
23
24
25

27
27

28
29



5.2.2
5.23
524
5.2.5

53
5.4
55

Cambiar idioma

Resetear

Cambiar la continuidad de hipétesis/medida politica
Visualizacion de valores concretos

Disefio de la arquitectura Idgica
Disefio de despliegue

Bocetos de la interfaz

Implementacion

6.1 Tecnologias exploradas
6.1.1 MongoDB
6.1.2 Node
6.1.3  Express
6.1.4 Spring Boot
6.1.5 Maven
6.1.6 Angular 12
6.1.7 Postman
6.1.8 Visual Studio
6.1.9 Astah
6.2 Decisiones finales
6.3 Patrones
6.3.1 MVVM
6.3.2  Publish-subscribe
6.4 Estructura APl REST
6.5 Organizacion del cédigo
Pruebas
7.1 Pruebas APl Rest con POSTMAN
7.1.1  Pruebal
7.1.2 Prueba?2
7.1.3 Prueba3
7.1.4 Prueba4
7.2 Pruebas de Interfaz
7.2.1 Prueba5
7.2.2 Prueba6
7.2.3 Prueba?
7.2.4 Prueba 8
7.3 Prueba de extrapolacion
7.3.1 Prueba9
7.3.2  Prueba 10
7.4 Pruebas de compatibilidad con navegadores
7.4.1 Prueba 11
7.4.2  Prueba 12
7.4.3 Prueba 13
7.4.4 Prueba 14

Conclusiones y trabajo futuro

viii

29
30
30
31

31
33
35

37

37
38
38
39
39
40
40
41
41
42

42

42
42
43

47
48

53

54
54
55
56
57

58
58
60
61
63

64
64
66

69
69
70
71
72

73



9 Bibliografia

Manual de despliegue e instalacion

Instalacion
Requisitos back- end
Requisitos front-end

Despliegue

Hipotesis y medidas politicas

75

79

79
79
79

80

81






[NDICE DE

FIGURAS

llustracién 1.
Ilustracion 2.
llustracién 3.
Ilustracion 4.
Ilustracion 5.
Ilustracion 6.
Ilustracion 7.

Imagen de la aplicacién EN-ROADS desarrollada por el MIT.

Diagrama de los mddulos y sus uniones del modelo MEDEAS.

llustracién del problema de extrapolacion.

Diagrama de Gantt planificado.

Diagrama de Gantt seguido.

Diagrama de casos de uso del sistema.

Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar el valor de una hipétesis o

medida politica.

llustracién 8.
llustracién 9.
llustracién 10

Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar idioma.
Diagrama de secuencia del caso de uso Resetar.
. Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar la continuidad de una

hipotesis/medida politica.

llustracion 11.
llustracién 12.
llustracion 13.
llustracién 14.
Ilustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
Ilustracion 18:

Diagrama arquitectura légica de la aplicacion.
Diagrama de arquitectura del servidor.
Diagrama de arquitectura ldgica detallado.
Diagrama de despligue.

llustracién del primer boceto de la interfaz.
llustracién del segundo boceto de la interfaz.

el stack mean.

Ilustracion 19.
Ilustracion 20.
Ilustracion 21.
llustracion 22.
Ilustracion 23.
Ilustracion 24.
llustracion 25.
Ilustracion 26.
Ilustracion 27.
Ilustracion 28.
Ilustracion 29.
Ilustracion 30.
Ilustracion 31.
Ilustracion 32.
Ilustracion 33.
Ilustracion 34.
Ilustracion 35.
Ilustracion 36.
llustracion 37.
Ilustracion 38.
Ilustracion 39.

llustracion de los diferentes mddulos de Spring.
llustracién del patrén MVVM.

Ilustracién del patrén Public-Subscribe.

Ilustracién de la organizacién del cédigo del servidor.
Ilustracién de la organizacién del cédigo del cliente.
Resultado obtenido de la prueba 1.

Resultado obtenido de la prueba 2.

Resultado obtenido de la prueba 3.

Resultado obtenido de la prueba 4.

[lustracién inicial de la aplicacion.

Resultado obtenido de la prueba 5.

Resultado obtenido de la prueba 6.

Ilustracién que refleja la aplicacidn en espariol.
Resultado obtenido de la prueba 7.

Resultado obtenido de la prueba 8.

llustracion con los valores de las medidas continuos.
Resultado obtenido de la prueba 9.

Curva inferior.

Curva superior.

Resultado obtenido de la prueba 10. Curva estimada.
Resultado obtenido de la prueba 11.

Xi

Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizacién de valores concretos.

3
6
10
24
25
28

29
29
30

30
31
32
32
33
34
35
36

Imagen que representa la relacion entre las diferentes tecnologias que forman

38
39
43
44
49
50
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
67
69


file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991977
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991978
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991979
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991980
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991981
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991982
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991984
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991985
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991986
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991986
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991987
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991988
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991989
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991990
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991991
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991992
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991995
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991996
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991997
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106991998
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992001
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992002
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992003
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992004
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992005
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992006
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992007
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992008
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992009
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992010
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992011
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992012
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992013
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992014

Ilustracion 40. Resultado obtenido de la prueba 12.
llustracién 41. Resultado obtenido de la prueba 13.
Ilustracion 42. Resultado obtenido de la prueba 14.

xii

70
71
72


file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992016
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992017
file:///C:/Users/carlo/Desktop/MemoriaTFG.docx%23_Toc106992018

[NDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tabla que describe los requisitos funcionales.
Tabla 2. Tabla que describe los requisitos no funcionales.
Tabla 3 Tabla que describe los requisitos de usabilidad.

Tabla 4. CU-01. Cambiar valor de una hipdtesis o de una medida politica.

Tabla 5. CU-02. Cambiar idioma.

Tabla 6. CU-03. Cambiar entre continuo y discreto.
Tabla 7. CU-04. Resetear la aplicacién.

Tabla 8. CU-05. Visualizacion de valores concretos.
Tabla 9. Tabla del presupuesto del personal.

Tabla 10. Tabla del presupuesto del Hardware.
Tabla 11. Tabla del presupuesto total.

xiii

17
17
17
18
19
20
20
21
25
26
26



Xiv



INTRODUCCION

Capitulo 1

1 INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO

Actualmente el cambio climatico es uno de los grandes problemas que afecta a la
sociedad. Sin embargo, pese a ser un tema recurrente en la actualidad existe un gran
desconocimiento sobre este asunto, bien por exceso de informacién, inexactitud de la
misma o falsos mitos creados sobre el cambio climatico.

El término cambio climatico se refiere a los procesos de cambios a largo plazo en las
temperaturas y patrones climaticos [1]. Es importante diferenciar cambio climatico de
calentamiento global. El calentamiento global, principal causa del cambio climatico, es
el aumento de la temperatura causado por las emisiones de gases debidas a la actividad
humana provocando variaciones en el clima de forma antinatural. Si bien es cierto que
previamente la Tierra ya ha sufrido variaciones, aumentando y disminuyendo su
temperatura de forma natural, estos procesos han sido mucho mas lentos, necesitando
millones de afos.

Los expertos sefalan la revolucidon industrial como punto de inflexién en la emision de
gases, ademas esta revolucién dio lugar a nuevos modelos de produccién y consumo.
Desde este momento la poblacién ha crecido exponencialmente, el consumo de
recursos es cada vez mas desmedido, el aumento en la demanda y produccién de
energias, en su mayoria fosiles, han provocado que la tierra entre en una nueva era
geoldgica, el Antropoceno [2].

El principal resultado ha sido el aumento de la temperatura global 11 grados,
incremento que puede ser aun mayor al finalizar el siglo. Este aumento de la
temperatura trae consecuencias desastrosas que ponen en peligro la supervivencia de
la flora y fauna de la Tierra. Entre los impactos del cambio climatico destacan:
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e La aparicién de fendmenos meteoroldgicos mas extremos frecuentes e
intensos que conlleva pérdidas de cultivo, ganado, infraestructuras vy
vidas humanas.

e Acidificacion y contaminacidon del agua debido a la concentracion de
didéxido de carbono en el aire.

e Destruccion de ecosistemas, debido a la alteracidn del ciclo del agua y al
deshielo.

e Daiios sobre la salud humana. El cambio climatico provoca tanto dafios
directos, como el aumento de casos de asma, enfermedades pulmonares
y cardiacas, como dafios indirectos como el aumento de casos de ciertas
enfermedades debido a la ampliacion de lugares donde puedan vivir y
reproducirse ciertos insectos que contagien enfermedades [3].

Los expertos sefialan que en 2030 podriamos llegar a un punto de no retorno para poder
revertir los dafios provocados. Para esta fecha deberiamos disminuir en un 45% las
emisiones netas de didxido de carbono respecto a los niveles de 2010 para poder asi
mantener el calentamiento sobre los 1,5 grados centigrados. Esta reduccion requeriria
de cambios generalizados en energia, transporte, edificios y ciudades [4].

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es crear un sistema de visualizacidn interactivo mediante el
cual se pueda observar la evolucidn de ciertas métricas, en este caso la temperatura y
el PIB, desde el afio 2000 al 2100. Este sistema permitird ademas de visualizar, explorar
los datos de las series temporales e implementara un algoritmo para poder extrapolar
datos no vistos de estas series. Paralelo a esto, el objetivo de este trabajo también es
definir y analizar los requisitos necesarios para lograr el funcionamiento de la aplicacidn,
asi como el disefio de los casos de uso y diagramas necesarios para documentar la
aplicacion.

1.3 REFERENTES

Actualmente existen muchos modelos de sistemas de generacion de datos. Crear un alto
volumen de datos conlleva muchos desafios, desde donde almacenarlos y como
tratarlos hasta como explotarlos para poder extraer informacion de calidad. Es
importante disponer de herramientas eficientes que nos permitan extraer la mayor
rentabilidad posible a los datos [5]. Un ejemplo de esto, que sirve como referente para
este trabajo es En-ROADS.
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En-ROADS es una herramienta de simulacién desarrollada por el MIT. Esta herramienta
permite a los usuarios explorar el impacto de alrededor de 30 politicas en cientos de
factores como la temperatura, la energia, los precios, el nivel del mar, la calidad del aire
o la temperatura. De esta forma los usuarios pueden observar los efectos a largo plazo
de estas politicas [6].

En la llustracion 1 se puede observar la aplicacion del MIT, EN-ROADS, que sirve como
inspiracion para la interfaz grafica el proyecto [7].

EN-RDHI]S @ English - Simulation - Graphs ~  View - Help - 29w ¢€->2e IDIEO o Share Your Scenario
I Global Sources of Primary Energy H » Greenhouse Gas Met Emissions
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1600 120
H 0
1400 Z I 3 4 C
= 1200 £
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£ 1000 P w °
3 800 3 .
Z 600 il +6.1°
400 £ 20
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2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2100
[ conc J on | cis | renewaoes | sosnerer | | aascLIN | CURRENT scenRl0 |
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L J ® ® o ®
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slatus quo status quo -

llustracion 1. Imagen de la aplicacion EN-ROADS desarrollada por el MIT.

Sin embargo, esta herramienta Unicamente nos muestra la evolucidn de estas métricas
para valores observados. En este trabajo pretendemos dar un paso masy poder mostrar
y explorar la evolucion de la temperatura y el PIB para valores no observados mediante
una extrapolacién.

1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

A continuacion, se presenta cada uno de los capitulos en los que se ha dividido este
proyecto:

Capitulo 1. Introduccion. En este capitulo se presenta el proyecto, el contexto, la
motivacion, los objetivos y la estructura de este trabajo.
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Capitulo 2. Datos disponibles y método de extrapolacién de valores no vistos. En este
capitulo se presentan los datos, asi como su origen y las operaciones que se realizan con
ellos.

Capitulo 3. Andlisis y requisitos. En este capitulo se exponen los requisitos de la
aplicacion, sus casos de uso, asi como algunas definiciones necesarias para el trabajo.

Capitulo 4. Planificacion y seguimiento. En este capitulo se muestra la planificacion
inicial del trabajo, el desarrollo seguido a lo largo de los meses y el presupuesto del
proyecto.

Capitulo 5. Disefio. En este capitulo se documenta la fase de disefio de la aplicacidon. Se
define la arquitectura, el despliegue de la arquitectura ldgica sobre la arquitectura fisica
y los mockups.

Capitulo 6. Implementacién. En este capitulo se describen las tecnologias exploradas,
los patrones utilizados y la APl Rest. Ademas, se muestra la organizacidon que sigue el
codigo del proyecto.

Capitulo 7. Pruebas. En este capitulo se documentan las pruebas realizadas para
comprobar el funcionamiento correcto de la aplicacion.

Capitulo 8. Conclusiones y trabajo futuro. En este capitulo se comentan las conclusiones
del proyecto, asi como posibles mejoras y ampliacion del trabajo.

Capitulo 9. Bibliografia. En este capitulo se muestran las referencias bibliograficas
utilizadas para el desarrollo de este trabajo.



DATOS DISPONIBLES Y METODO DE EXTRAPOLACION DE VALORES
NO VISTOS

Capitulo 2

2 DATOS DISPONIBLES Y METODO DE EXTRAPOLACION DE VALORES
NO VISTOS

Una serie temporal es un conjunto de observaciones ordenadas temporalmente. El
estudio de las series temporales es diferente al del resto de las variables estadisticas ya
gue el interés reside en la evaluacion de sus cambios a lo largo del tiempo [8]. Una serie
temporal discreta estd compuesta de observaciones tomadas para valores de tiempo
equiespaciados [9].

Una serie temporal multivariante consta de mds de una variable dependiente del tiempo
y cada variable depende no solo de sus valores pasados, sino que también tiene cierta
dependencia de otras variables [10]. Las series temporales que visualizamos en este
proyecto se han obtenido con el sistema IAM MEDEAS que se describe a continuacion.

2.1 ELsisTEMAIAM MEDEAS

MEDEAS es un IAM (Modelos de Evaluacién Integrados) de simulaciéon de politicas
disefiados por el Grupo de Energia, Economia y Dinamica de Sistemas de la Universidad
de Valladolid (Espafia). Un IAM es un modelo matemadtico que intenta vincular las
principales caracteristicas de la sociedad y economia con la biosfera y la atmosfera. El
objetivo principal de estos modelos es adaptarse a la formulacidon de politicas
normalmente relativas al cambio climatico, pero también en otras areas del desarrollo
humano y social [11].

El modelo MEDEAS-World ha sido disefiado aplicando Dindmica de Sistemas, lo que
facilita la integracién del conocimiento desde diferentes perspectivas, asi como la
retroalimentacién de diferentes subsistemas.

Este modelo consiste en una estructura modular y flexible, donde cada mdédulo puede
ser ampliado/simplificado/reemplazado por otra versién o submodelo. El modelo se
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estructura en 7 submddulos: Economia, Energia, Infraestructuras, Materiales, Uso del
suelo, Cambio climdtico, Indicadores de impactos sociales y ambientales. Esta estructura
se puede ver en la llustracién 2, donde se muestra estos submaddulos y las uniones
existentes entre ellos.

v
ECONOMY (I0T) EEGas ENERGY
& PR —
REQUIRED
POPULATION i
z . A
V‘ [ -
gl |5 )
2 @
ARE ENERGY é
g( |2 INFRASTRUCTURES
8 2
3
REQUIRED MATERIALS
v 9 v FOR ENERGY SYSTEMS v
- %
S F e
 ENVIR 2
N ENV 2
"L'L-’-:xf":( N
'L.L:’ :0:!‘ 3 _‘!‘,‘ '.‘C '

An overview of MEDEAS Worltd by the modses and modeliod Ankages betweon them

llustracion 2. Diagrama de los mdédulos y sus uniones del modelo MEDEAS.

El objetivo de este modelo es explorar estrategias de transicion energética con un
enfoque novedoso que integra restricciones biofisicas, econdmicas, sociales y
tecnoldgicas. Este modelo puede ser ampliado y modificado dependiendo de la
disponibilidad de datos o informacién nueva [12] [13].

Este modelo se usa para realizar las simulaciones y obtener las series temporales
multivariantes que predicen la evolucion de la temperatura y el PIB. MEDEAS tiene 2473
variables de entrada para generar las series temporales de la evolucidn global de la
temperatura vy el PIB [9].

De estas se elige un subconjunto de variables de entrada (las mds discriminantes) en un
conjunto de hipdtesis y medidas politicas que tomadas en el presente podrian afectar
escenarios futuros. Estas medidas politicas han sido utilizadas en el contexto de los
juegos serios para determinar diferentes futuros escenarios y hacerlos faciles para que
los instructores los discutan con los estudiantes. Un ejemplo de esto es Crossroads 2.0 .
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Crossroads 2.0 es un juego de simulacidn basado en el modelo global, lo que permite al
usuario explorar de forma entretenida los futuros escenarios a nivel medioambiental,
social y econémico y obtener una mejor comprension de las interacciones humano-
medioambiente.

Crossroads 2.0 se juega en pequefios equipos. El juego crea un escenario donde los
participantes se encargan de disefiar estrategias climaticas. Basado en estas estrategias
el modelo mostrara las consecuencias sociales econdmicas y medioambientales del
escenario definido.

El objetivo del juego es estimular discusiones sobre temas cruciales para la
sostenibilidad global [14].

Estos datos se han obtenido bajo Locomotion. Locomotion es un proyecto europeo que
pretende disefiar un conjunto de IAM que proporcione una manera de evaluar la
viabilidad, efectividad, costos y ramificaciones de diferentes politicas de sostenibilidad.

2.2 DATASET

En esta seccidn se analizara el formato de los datos.

Originalmente se aportaron los datos en dos formatos distintos, uno en formato json y
otro en csv. En el inicio comenzamos usando los datos en json para importarlos a una
base de datos MongoDB. Finalmente, debido a cambios en el planteamiento del
proyecto y para un funcionamiento mas rdpido del mismo se decidié cambiar al formato
csv. Los datos de ambos formatos representan la misma informacion. Estos tienen una
estructura 310x 437401.

Podemos separar tres tipos de datos:

Datos que se refieren a las medidas politicas e hipdtesis o conjunto respuesta: Vienen
dados en las primeras doce columnas, recogen la informacion referente a las respuestas
dadas para las tres hipdtesis y nueve medidas politicas que propone el juego.

Estas pueden tomar los valores “a”, “b”, “c”, “d” o “e”, por tanto, toman valores
discretos. Es importante senalar que no todas las hipétesis y medidas politicas tienen el
mismo numero de respuestas posibles. (Véase Anexo B)

Simulation input: podemos encontrar estos datos de la fila 13 a 98. Cada conjunto de
respuestas tiene asociado unos valores dependiendo de las mismas. Estos datos son
unas variables internas que utiliza MEDEAS para llevar a cabo su simulacidn. Estas
variables toman valores numéricos.

Simulation output: estos aparecen en las columnas de las 99 a la 204 para la
temperatura y de la 205 a la 310 para el PIB. Estas son las variables que se representan
en las graficas de la aplicacién. Estas variables toman valores numéricos.
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Para finalizar este apartado es importante resaltar que de las doce primeras columnas
que representan los valores de las respuestas tipo test, de las medidas politicas e
hipétesis planteadas, no todas las medidas politicas e hipotesis tiene el mismo numero
de respuestas posibles, estas varian entre dos y cinco. En el apartado 2.3.1 se explicara
el problema que supone esta diferencia.

2.3 EXTRAPOLACION DE LOS DATOS

En esta seccidon se pretende explicar cdmo son obtenidos los datos que se muestran en
las gréficas. Se distinguen dos procedimientos, en primer lugar, un algoritmo de
busqueda que es usado para encontrar los valores de las graficas dados un conjunto de
valores respuesta y en segundo lugar una extrapolacién que se aplica en caso de tener
valores intermedios en el conjunto de valores respuesta.

2.3.1 Algoritmo de busqueda

En esta seccion se explica cdmo funciona el algoritmo que busca los valores de las
graficas a partir de las combinaciones de los valores de las hipétesis y medidas politicas.

En la aplicacién se tienen doce preguntas de respuesta tipo test. Estas preguntas no
poseen el mismo niumero de opciones, se tiene que tres preguntas tienen dos posibles
respuestas, siete tienen tres posibles respuestas y dos tienen cinco posibles respuestas.

Al mirar el data set se observa que las filas estdn ordenadas segun las respuestas a las
preguntas, es decir, se tiene que en la primera fila las respuestas para las preguntas son
ag,0,a0,0d,0a,a,d,a,d,a,d,ay ladltimatoma los valoresc,c,e, e b,c,c,c,b,c,b,c.
De aqui se puede deducir que sigue un sistema quinario donde el valor a corresponde
conelO,elbconl,elcconel2,eldconel3yeleconeld.

Sin embargo, calcular la posicidn que una combinacién de valores ocupa en el data set
no es tan sencillo como convertir los valores respuesta del quinario al decimal ya que
como se ha comentado anteriormente no todas las preguntas tienen el mismo nimero
de respuestas. Para solucionar este problema se hara lo siguiente:

1.- En primer lugar, se calculard el indice como si todas las preguntas tuviesen cinco
posibles respuestas, es decir,

indice = h; *5 + h, *519 + hy 5% + m; * 58 + m, * 57 + myx 5% (1)
+ my * 5° + mg * 5* + mg * 53 + m, * 52 + mg * 51
+ Mg * 5°
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donde hy, h,, h3, my, m,, m3, my, ms, mg, m,, Mg, Mg son el conjunto de valores
respuesta.

2.- En segundo lugar, se deberd anadir un factor de correccién por cada pregunta que
no tenga cinco respuestas, para ello se seguira el siguiente algoritmo.

. indice -
factor de correccion, = (w) * (5= yn) * 1_[3’11 (2)
1

Donde:
indice es el valor calculado con la formula (1),
n es el valor de la posiciéon que ocupa una pregunta,

YV, €s el numero de posibles respuestas que tiene la pregunta que ocupa la posicion n

Una vez se han calculado todos los factores, podremos calcular el indice real que esa
combinacidn de respuestas tiene en el data set.

11
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2.3.2 Extrapolaciéon

En esta seccidén se explica cdmo se realiza la extrapolacion para calcular los valores que
después se representaran en las graficas.

La extrapolacién se calcula en el caso de obtener valores intermedios en el conjunto de
datos respuesta.

f(v™)

f(v7)

llustracion 3. llustracion del problema de extrapolacion.

En la llustracién 3 se observa una gréfica con dos curvas fi(vt)y fi(v™) que
representan la estimacién de cierta métrica (en nuestra aplicacion podrian ser el PIB o
la temperatura) para un conjunto de hipdtesis y medidas politicas v vy
v~ respectivamente. En nuestro problema, v*y v~ son un conjunto de 12 valores
numéricos discretos.

Supongamos que ahora se quiere estimar esta curva para cierto conjunto v que
contiene una hipétesis o medida politica no discreta y que se encuentra entre v y v~

ve[v,vt] (4)

Esta curva que llamaremos f;(v) , tomara valores intermedios entre f,(v* )y

fe(v7).

f@) = (fe(v*) = fi(v ) * 2+ fi(v) (5)

10
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Donde A € [0,1], es un factor que indica la cercania de f,(v) y f;(v*).

fi(vh), y=1
fi(w) = fe(v7), y=20
fe(v) < fe(v) <fe(v"),0<y <1

A es una funcién de v que nos indicard la proximidad de la curva que estamos
estimandoa f;(vt) yfi(v7).

A=gw) (6)

Cuando Unicamente tenemos una respuesta con valor no discreto

v—v~ (7)

vt —v
Para multiples respuestas con valores intermedios extrapolamos la férmula (7)

(8)

n —
Un — Vn
=
Up —Vp

1
(9)

Donde
n es el nUmero de preguntas cuyas respuestas tienen valores no discretos.

Dentro del cédigo de la aplicacién estas fdrmulas se aplican mediante los siguientes
algoritmos.

11
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DATAEXTRAPOLATION (v, f.(v*),fi(v7), 1)

INPUT v // Es un vector que contiene los valores elegidos
// por el usuario para cada una de las hipdtesis
// vy medidas politicas de la aplicacidn
fi(v*) // Serie de valores correspondientes a la curva superior
f,(v?) // serie de valores correspondientes a la curva inferior
A // Valor que indica la proximidad a la curva superior

OUTPUT f,(v) // Serie de valores correspondientes a la curva extrapolada

BEGIN
n « longitud (f;(v"))
FOR i=0 TO n
z < Ife(v") i f(v7) il * A+ min(fe(v) i, fe(v7) 1)
IF z < (0 THEN

z < 0
END IF
fe(w) i<z

END FOR
RETURN f,(v)
END

Algoritmo 1: Extrapolacidén de curvas

12
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CALCULATELAMBDA (v, v* ,v” , n)

INPUT v // Es un vector que contiene los valores elegidos

// por el usuario para cada una de las hipdtesis

// y medidas politicas de la aplicacidn

// es un vector que contiene los valores para cada

// una de las hipdtesis y medidas politicas de la

// aplicacidén de la curva superior

v // es un vector que contiene los valores para cada
// una de las hipdbétesis y medidas politicas de la
// aplicacién de la curva inferior

n // es un valor que indica el numero de V con
// valores no discretos

OUTPUT A // un valor numérico entre 0 y 1 necesario para hacer
// la extrapolaciébn
BEGIN
A<0
vH «< 0
m « longitud (v)
FOR j=1 TO m
IF v/'! = v; THEN
vi—v;
vH « vH + 2L
vi-v;
END IF
END FOR
a -
n
Aeax vH
RETURN A
END

Algoritmo 2: Calculo de 4

13
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3 ANALISIS Y REQUISITOS

En esta seccidn se determinaran las necesidades, objetivos y requisitos de nuestra
aplicacion.

3.1 DEFINICIONES NECESARIAS

En esta subseccion definiremos algunos conceptos necesarios para la comprension del
proyecto.

Dashboard. Un dashboard o cuadro de mando es una herramienta que representa, de
manera visual, las principales métricas que intervienen en la consecuciéon de unos
objetivos [15]. En este trabajo, las métricas que se representan son la evolucién de la
temperatura y el PIB a lo largo de 100 afios.

Data set. Un data set o conjunto de datos es una coleccién de datos normalmente
tabulada. Los datos tabulados son conjuntos de datos que contiene valores para cada
una de las variables organizadas en columnas [16].

Hipdtesis y medidas politicas. En este trabajo las hipdtesis y medidas politicas son
aquellas politicas que los usuarios podran modificar para comprobar que efectos tiene
su cambio a largo plazo y para ver como interactlan unas con otras. Se pueden ver estas
politicas mas detalladamente en el Anexo B.

Conjunto respuesta. Conjunto de valores respuesta a las hipdtesis y medidas politicas.
Estos son los valores con los que interactua el usuario en la aplicacién.

Simulation input. Cada conjunto respuesta tiene asociados unos valores dependiendo
de los valores de las respuestas. Estos datos hacen referencia a valores internos que
MEDEAS utiliza para realizar las simulaciones.

Simulation output. Son los datos que se representan en las graficas, varian segun la
eleccion de los valores del conjunto respuesta.
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3.2 REQUISITOS

En este apartado, se van a describir los requisitos del sistema: requisitos funcionales, no
funcionales, de informacién y de usabilidad. Los requisitos para un sistema son
descripciones de lo que el sistema debe hacer: el servicio que ofrece y las restricciones
en su operacion. Tales requisitos reflejan las necesidades de los clientes por un sistema
que atienda a cierto propdsito [17].

3.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen funcionalidades del sistema software o sus
componentes. Estas funcionalidades pueden ser descritas como un conjunto de
entradas, comportamientos y salidas. Los requisitos funcionales pueden ser: cdlculos,
detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que se
supone, un sistema debe cumplir. En algunos casos los requisitos funcionales explican

lo que no debe hacer el sistema [17].

RQF-01

RQF-02

RQF-03

RQF-04

RQF-05

RQF-06

RQF-07

RQF-08

RQF-09

DESCRIPCION

El sistema debera permitir al usuario visualizar la evolucién de la
temperatura resultante de tomar una medida.

El sistema deberd permitir al usuario visualizar la evolucién del PIB
resultante de tomar una medida.

El sistema deberd permitir al usuario hacer cambios discretos en los
parametros.

El sistema deberd permitir al usuario hacer cambios continuos en
los parametros.

El sistema deberd permitir al usuario resetear las medidas
realizadas.

El sistema deberd permitir al usuario cambiar la continuidad de los
parametros. (Pardmetros discretos y continuos)
El sistema deberd permitir cambiar el idioma.

El sistema deberd ser capaz de acceder a los datos guardados.

El sistema deberd tener las unidades en medidas europeas.
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RQF-10 El sistema deberd permitir al usuario obtener los valores de cada
punto de las graficas al pasar el ratdén por encima.

Tabla 1. Tabla que describe los requisitos funcionales.

3.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales también llamados atributos de calidad, son aquellos
requisitos que indican criterios para valorar la operacién de un sistema. Por tanto, se
refieren a todos los requisitos que no describen informacién a guardar, ni funciones a
realizar, sino caracteristicas de funcionamiento. Por esto, suelen denominarse atributos
de calidad de un sistema. Los requisitos no funcionales, son las restricciones o
condiciones que impone el cliente al programa que necesita, por ejemplo, el tiempo de
entrega del programa, el lenguaje o la cantidad de usuarios [17].

ID DESCRIPCION

RQNF-01 El sistema sélo permitird interactuar al usuario si dispone de acceso a la
red.

RQNF-02 El sistema deberd funcionar en los principales navegadores.

RQNF-03 El sistema deberd funcionar en un ordenador con unos requisitos base
bajos.

Tabla 2. Tabla que describe los requisitos no funcionales.

3.2.3 Requisitos de usabilidad

Los requisitos de usabilidad determinan que se va a entender por un nivel aceptable de
utilizacién y aceptacion del producto final por parte del usuario.

ID DESCRIPCION

RQU-01 El sistema deberd permitir al usuario cambiar los valores de los
parametros mediante scrolls.

RQU-02 El sistema debera tener una interfaz facil e intuitiva.
RQU-03 El sistema debera mostrar los cambios de manera instantanea.
RQU-04 El sistema deberd permitir al usuario obtener los valores de cada punto

de las graficas al pasar el ratén por encima.

Tabla 3 Tabla que describe los requisitos de usabilidad.
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3.3 ANALISIS

3.3.1 Casos de uso

En este apartado se especificaran los casos de uso del sistema. Los casos de uso indican
como deberia interactuar el sistema con el usuario o con otro sistema para lograr un
objetivo especifico. El conjunto de casos de uso representa todas las posibles
interacciones que se describen en los requisitos [17].

3.3.1.1 CU-01. Cambiar valor de una hipétesis o de una medida politica.

Nombre e ID del CU  CU-01. Cambiar valor de una hipétesis o de una medida politica.

Actor Usuario.
Descripcion El usuario cambia el valor que toma una hipdtesis o una medida
politica.
Precondiciones 1. La aplicacidn estd en proceso de ejecucién y escuchando
peticiones.

2. El usuario ha accedido a la direccion web donde esta
desplegada la aplicacion.

Postcondiciones 1. Elsistema muestra la evolucidn de los datos de los nuevos
valores de la hipdtesis y de las medidas politicas.
Flujo normal 1. El usuario modifica el valor de una hipdtesis o de una

medida politica.

2. El sistema recoge el cambio realizado.

3. Elsistema realiza una extrapolacion para calcular los valores
de la evolucion.

4. Elsistema devuelve visualmente la evolucién de los valores.

Flujo alternativo 3.a Los valores de las hipdtesis y las medidas politicas son
continuos. El sistema debe buscar los valores en los datos

origen.
Tabla 4. CU-01. Cambiar valor de una hipdtesis o de una medida politica.
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3.3.1.2 CU-02. Cambiar idioma.

Nombre e ID del CU
Actor
Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

CU-02. Cambiar idioma.
Usuario.
El usuario cambia de idioma.

1. Laaplicacion esta en proceso de ejecucion y escuchando
peticiones.

2. Elusuario ha accedido a la direccién web donde esta
desplegada la aplicacion.

1. La aplicaciéon cambia el idioma.

1. El usuario solicita cambiar de idioma.
2. El sistema obtiene los literales del idioma seleccionado.

Tabla 5. CU-02. Cambiar idioma.

3.3.1.3 CU-03. Cambiar entre continuo y discreto.

Nombre e ID del CU

Actor

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

CU-03. Cambiar entre continuo y discreto.

Usuario.

El usuario cambia la continuidad los valores que toman las
respuestas de las hipdtesis y medidas politicas.

1. La aplicacidn estd en proceso de ejecucion y escuchando
peticiones.

2. Elusuario ha accedido a la direcciéon web donde esta
desplegada la aplicacion.

1. La aplicacidn cambia el valor de las respuestas de continuo a

discreto o viceversa.

1. Elusuario solicita cambiar la continuidad de los valores de las
respuestas de las hipdtesis y las medidas politicas.
2. El sistema cambia la continuidad de las respuestas.
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Flujo alternativo

3. Elsistema recalcula los valores graficos a partir de las nuevas

respuestas.

4. Elsistema muestra las gréficas actualizadas.
5. El sistema muestra los valores de las respuestas actualizados.

Tabla 6. CU-03. Cambiar entre continuo y discreto.

3.3.1.4 CU-04. Resetear la aplicacion.

Nombre e ID del
CcuU

Actor

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

CU-04. Resetear la aplicacién.

Usuario.

El usuario devuelve la aplicacién a su estado inicial.

e

La aplicacién estd en proceso de ejecucion y escuchando
peticiones.

El usuario ha accedido a la direcciéon web donde esta desplegada
la aplicacién.

La aplicacidn recupera sus valores iniciales.

El usuario solicita resetear la aplicacion.

El sistema vuelve a los valores iniciales de las respuestas.

El sistema vuelve a la configuracidn de continuidad de las
repuestas inicial.

El sistema recalcula las graficas.

El sistema muestra las graficas actualizadas.

El sistema muestra los valores de las respuestas actualizados.

Tabla 7. CU-04. Resetear la aplicacion.
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3.3.1.5 CU-05. Visualizacion de valores concretos.

Nombre e ID del
Cu

Actor

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

CU-04. Visualizacion de valores concretos.

Usuario.

El usuario quiere saber qué valor toma la gréfica en un punto

concreto.

1. Laaplicacién esta en proceso de ejecucion y escuchando
peticiones.

2. Elusuario ha accedido a la direccion web donde esta desplegada
la aplicacién.

1. Laaplicacién muestra el valor para un punto concreto de la
grafica.

1. Elusuario sitda el cursor encima del punto cuyo valor desea
conocer.

2. Elsistema devuelve el valor para el punto elegido.

Tabla 8. CU-05. Visualizacion de valores concretos.
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Capitulo 4

4 PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO

En esta seccidn tratamos de planificar y organizar el tiempo de trabajo necesario para
completar el proyecto. Podremos ver las distintas fases por las que ha pasado el
desarrollo de la aplicacién y el tiempo que se ha destinado a las mismas mediante
diagramas de Gantt realizados con la aplicaciéon Cacoo [18].

4.1 PLANIFICACION INICIAL

La primera tarea de este proyecto fue realizar una planificaciéon temporal del mismo.
Para ello se desgloso el proyecto en diferentes fases y se les asigné una duracidn
estimada. El proyecto se compone de las siguientes fases:

Analisis y requisitos. Esta primera etapa es esencial, ya que se establecen las bases del
proyecto que vamos a desarrollar. En esta etapa se determinan necesidades y objetivos
de la aplicacidn, asi como los requisitos que esta tiene que cumplir.

Diseno del sistema. En esta etapa del proyecto se define la estructura de los elementos
del proyecto. Ademas, se determinan las relaciones entre estos elementos. En esta fase
también se realizan los bocetos de la interfaz de la aplicacion.

Formacion. Esta etapa sirve para estudiar el funcionamiento de las nuevas tecnologias
utilizadas para desarrollar el proyecto.

Implementacidn. En la etapa de implementacidon vamos a distinguir dos fases:

Implementacion de la aplicacion. En esta primera fase se desarrolla el cédigo de
la aplicacidn cliente-servidor, realizando las conexiones entre ambos, los datos y
la interfaz grafica.

Extrapolacidn. En la segunda fase de la implementacidn se afiade a la aplicacién
ya desarrollada el cddigo para realizar la estimacion de los valores respuesta para
valores de las hipdtesis y medidas politicas continuos.
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Pruebas de implementacién. En esta fase una vez implementado el cédigo, se pruebay
ejecuta para verificar su funcionamiento y comparar los resultados obtenidos con los
objetivos iniciales.

Documentacion. Esta fase se extiende a través de todo el proyecto, consiste en ir
documentando los avances tanto en el propio cédigo como en la memoria entregable.

TAREA MARZO ABRIL MAYD JUNIO

Andlisis y requisitos

Digefio del sistema

Formacion

Implementacion del sistema

Extrapolacion

Pruebas de implementacion

Documentacion

llustracion 4. Diagrama de Gantt planificado.

En la Figura 4 podemos observar el diagrama de Gantt que describe la planificacién
inicial propuesta. Como se puede ver la fase que mas tiempo abarca es la
documentacién, ya que se pensd su desarrollo de forma continuada, a lo largo del
proyecto. Las siguientes fases que mas tiempo se estimaban en durar son la
implementacién del sistema, asi como la extrapolacién que tiene lugar en el mismo,
cuyo tiempo estimado supera los dos meses. Para el resto de las fases la estimacion de
tiempo oscila entre dos y cuatro semanas.

4.2 MODIFICACION DE LA PLANIFICACION INICIAL

Pese a haber realizado una estimacion inicial lo mas realista posible, se dieron una serie
de situaciones que hicieron variar el horario inicial. Las principales situaciones que han
retrasado la planificacidn son la realizacidn de prdacticas en empresa a jornada completa,
la realizacién del TFG de Estadistica y problemas con las tecnologias previstas
inicialmente.

Es por todo ello que la planificacidn seguida se puede observar en el siguiente diagrama
de Gantt.

Como se puede ver el inicio de la realizacién del TFG se retrasé hasta Enero de 2022 y
se han aumentado los tiempos tanto de formacién como de implementacién del
sistema. Ademas, se retrasé el inicio de la etapa de extrapolacién hasta casi la
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finalizacidn de la etapa de implementacion. En la siguiente Figura 5 podemos observar
el diagrama de Gantt final seguido.

TAREA | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
T

Andlisis y requisitos

Disefio del sistema |

Formacion

Implementacidn del sistema

Extrapolacién

Pruebas de implementacion

Documentacion

llustracion 5. Diagrama de Gantt seguido.

4.3 PRESUPUESTO

En esta seccidn se realiza un analisis del presupuesto del proyecto. El coste de todo el
proyecto se desglosa en la amortizacién de las maquinas de trabajo empleadas y las
horas de trabajo de desarrollo. En este caso, no ha sido necesario adquirir licencias de
software de pago. Asi, el presupuesto se desglosa en:

Personal : se estima el sueldo de un ingeniero informatico junior en unos 20.000€ brutos
anuales. Trabajando a jornada completa (8 horas diarias) y suponiendo unos 250 dias
laborales al ano aproximadamente, se obtiene un coste del desarrollador de 10€ la hora.

Personal Coste/hora () Horas Total
Alumno 10 300 3000
Total 3000

Tabla 9. Tabla del presupuesto del personal.
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Hardware : el equipo usado para este proyecto es un portdtil HP de 16 GB de RAM,
procesador Intel Core i5. Tuvo un coste de 700€. Suponemos una vida util de 3 afios por
cada componente y 6 meses de uso dedicados para este proyecto.

Hardware Precio Total
Ordenador HP 700/6 117
Raton HP 20/6 3,4
Total 120,4

Tabla 10. Tabla del presupuesto del Hardware.

Para el desarrollo de este TFG se han usado programas gratuitos, por lo que el costo en
software es de O€.

Actividad Coste
Horas de trabajo personal 3000
Hardware 120,4
Software 0
Total 3120,4

Tabla 11. Tabla del presupuesto total.

En total se ha estimado un presupuesto de 3120,4€ para el desarrollo de este TFG.
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Capitulo 5

5 DISENO

Una vez finalizado el proceso de analisis de la aplicacién, el siguiente paso es realizar su
disefio. En esta etapa se definen los diagramas de secuencia, la arquitectura del sistema
y el diagrama de despliegue que muestra como quedan distribuidos los diferentes
subsistemas en la aplicaciéon. Ademas, se elaboran los bocetos de la interfaz grafica.

El disefio de software es la actividad donde se identifican los componentes del software
y sus relaciones, en base a los requisitos de un cliente [17].

5.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

La primera etapa en cualquier proceso de disefio de software es desarrollar la
comprensién de las relaciones entre el software que se disefiard y su ambiente externo.
Esto es esencial para decidir como proporcionar la funcionalidad requerida del sistema
y como estructurar el sistema para que se comunique con su entorno [17]. Los
diagramas de casos de uso muestran larelacion entre un actor y sus requisitos o
expectativas del sistema, sin representar las acciones que tienen lugar o ponerlas en un
orden ldgico [19].

En la Figura 6 se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.
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llustracion 6. Diagrama de casos de uso del sistema.

5.2 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En la siguiente subseccion se presentan los diagramas de secuencia correspondientes a
los casos de uso de la seccién 3.3.1.

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccion porque describe como
y en qué orden un grupo de objetos funcionan en conjunto [20]. Estos diagramas son el
puente entre los requisitos y la implementacion de un sistema[17] .
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5.2.1 Cambiar valor de una hipétesis o de una medida politica.

sd Sequence Diagrami ]

i Slider-Component | IndexData-Service | | Chart-Component Controller
Usluariu T

| |
| 1. sliderEvent() | |
|

1.1: update ()

111" emitg

1.1.1.1: hitp. getd)

datosPIB
P TI— )

1.1.1.2: setDatosPIB{datosPIB)

1.1.1.3 hitp.get) g

datosTemp j_r‘
e————_EeEw

1.1.1.4; setDatosTemp(datosTemp)

llustracion 7. Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar el valor de una hipétesis o medida politica.

5.2.2 Cambiaridioma

=d Cambiar idioma J

% | AppComponent | | TranslateService

:Usuario

I
| 1: changeLanguage])

LanguageService

| Slider-C omponent

1.1: setDefauttlang{lang) o

1.2: updage(lang) [

1.2.1: emif lang)

alt
g="es"] 1j2[1.1: updateSlidersESP

[lang =="en'] 12]1.2: updateSlidersENG

llustracion 8. Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar idioma.
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5.2.3 Resetear

sd Resetear J

- Usuario

| 1: reload)

App-Component Window

1.1 location.reload() I

llustracion 9. Diagrama de secuencia del caso de uso Resetar.

5.2.4 Cambiar la continuidad de hipétesis/medida politica

sd Cambiar continuidad de hipotésisimeta )

. Usuario

|
® 1: changeSlider) >

% | App-Component | | Change-5Slider-Service | Slider-Component

1.1: update (continuity)

1.1: emit(continuity
1.1.1: updateSliders)

llustracién 10. Diagrama de secuencia del caso de uso Cambiar la continuidad de una hipotesis/medida politica.
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5.2.5 Visualizacién de valores concretos

st Obtener valores exactos)

Chart-component nge-Chart js

! USlLJaI'iEI |
|

|
| |
| 1: mauseaver( [ |
|

1.1 event() j]

llustracion 11. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizacion de valores concretos.

5.3 DISENO DE LA ARQUITECTURA LOGICA

El disefio arquitectdnico se interesa por entender cdmo debe organizarse un sistema y
como tiene que disefiarse la estructura global de ese sistema. Es el enlace crucial entre
el disefio y los requisitos, ya que identifica los principales componentes estructurales en
un sistema y la relacién entre ellos. La salida del proceso de disefio arquitectdnico
consiste en un modelo arquitecténico que describe la forma en que se organiza el
sistema como un conjunto de componentes en comunicacién [17]. Los diagramas de
arquitectura légica nos muestran los componentes del software y las relaciones
existentes entre ellos.

En la llustraciéon 12 se muestra la arquitectura ldgica definida para la aplicacién. Se
componen de un cliente Angular y un servidor Springboot. La comunicacidn se realiza a
través de peticiones HTTP a una API REST.
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llustracion 12. Diagrama arquitectura Idgica de la aplicacion.

En la llustracidn 13 se muestra la arquitectura logica definida para el servidor.

1
annflg
)
maln oontmllsr modele
----- - e
W
1

1} 113

llustracion 13. Diagrama de arquitectura del servidor.

En la llustracidn 14, se muestra el diagrama de arquitectura légica detallado.
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llustracion 14. Diagrama de arquitectura Iégica detallado.

5.4 DiIseNO DE DESPLIEGUE

Los diagramas de despliegue describen la arquitectura de ejecucion de un sistema
incluyendo los nodos como entornos de ejecucion de hardware software y el
middleware que los conecta. Sirven para entender como el sistema se desplegara
fisicamente en el hardware [21].

En la Figura 15 se muestra el diagrama de despliegue de la aplicacién. La arquitectura
de esta es cliente-servidor.
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llustracion 15. Diagrama de despligue.
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5.5 BOCETOS DE LA INTERFAZ

En esta seccion se presentan los bocetos de la interfaz de usuario. En el primer boceto

propuesto, los datos del PIB y de la temperatura se mostraban en una misma grafica,
como se puede ver en laimagen 16.

)
&
Year
Hi M1 nad M7
H2 M2 M5 [T
Hi mi M6 ki

llustracion 16. llustracion del primer boceto de la interfaz.

Sin embargo, debido a las diferentes magnitudes de los datos, el boceto final los muestra
en graficas separadas, como se puede ver en la imagen 17. Al representar una
caracteristica por grafica se decidié cambiar las graficas a graficos de lineas en vez de
grafico de drea apilada. En ambos bocetos los sliders se mantienen iguales, separando
los que se refieren a hipdtesis los tres sliders de la izquierda, de las medidas politicas,
los nueve sliders restantes. En cuanto a la barra de menu superior desde el inicio se
planted poder cambiar el idioma de la aplicacion entre inglés y espanol , poder resetear

las graficas a los valores iniciales y poder cambiar entre valores continuos y discretos
para las hipotesis y medidas politicas.
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llustracion 17. llustracion del segundo boceto de la interfaz.
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Capitulo 6

6 [IMPLEMENTACION

La etapa de implementacion de desarrollo del software corresponde al proceso de
convertir una especificacidon del sistema en un sistema ejecutable [17]. En esta seccién
se describen las tecnologias exploradas, los patrones utilizados y la APl Rest. Ademas, se
muestra la organizacién que sigue el cédigo del proyecto.

6.1 TECNOLOGIAS EXPLORADAS

En este apartado introduciremos las tecnologias que han sido consideradas para este
proyecto. En principio, la aplicacion se iba a desarrollar con tecnologia Stack Mean. Sin
embargo, creimos conveniente usar Spring Boot para una mayor agilidad en el manejo
de los datos.

Stack Mean es un conjunto de tecnologias basadas en JavaScript para desarrollar el
proyecto completo, tanto el servidor como el cliente. Estd compuesto por cuatro de las
mas importantes tecnologias de la industria: MongoDB, Express, Angular y Node.js [22].
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2
] Parse Request 3
Make Request Get Database
/—> - —>
6 4
Display Response 5 Return Database

Return Request

llustracion 18: Imagen que representa la relacion entre las diferentes tecnologias que forman el stack mean.

6.1.1 MongoDB

MongoDB es una base de datos NoSQL. Esta base de datos plantea modelos de datos
mas especificos y esquemas mas flexibles que se adapten a los requisitos propuestos. Es
una base de datos orientada a documentos en los que cada registro o conjunto de datos
se almacena en documentos que funcionan como unidad auténoma de informaciéon. A
su vez, los documentos se pueden agrupar en colecciones.

Los documentos estan almacenados en BSON (Binary JSON) una version de JSON que
permite hacer busquedas mas répidas [23].

En esta base no es necesario recorrer todas las columnas para realizar una consulta. Por
el contrario, se asigna un identificador Unico a cada documento para que al hacer la
consulta se compruebe este mismo documento. El identificador puede ser de distintos
tipos [24].

6.1.2 Node

Para la implementacion inicial del servidor de esta aplicacion se decidié usar Node. Node
es un entorno de ejecucidn para JavaScript construido sobre el motor de JavaScript V8
de Google Chrome.

Como tal, el entorno omite las APls de JavaScript especificas del explorador web y afiade
soporte para APIs de sistema operativo mas tradicionales que incluyen HTTP y bibliotecas
de sistemas de ficheros [25].
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6.1.3 Express

Express es el framework web mas popular de Node. Aunque es bastante minimalista,
Express dispone de paquetes de middleware compatibles para abordar casi cualquier
problema de desarrollo web y multiples librerias que permiten trabajar con cookies,
parametros URL, etc ... [26].

6.1.4 Spring Boot

Para la implementacién del servidor de la aplicacién finalmente se utilizé Spring Boot.
Spring Boot es una herramienta que nos permite crear un proyecto Spring de forma mds
sencilla, eliminando ciertas configuraciones repetitivas requeridas.

Spring Framework es un Framework que permite crear aplicaciones Java. Su principal
caracteristica es la inyeccidon de dependencias, Spring esta dividido en diversos médulos
como se puede observar en la Figura 19. Estos son opcionales pudiendo utilizar solo
aquellos que sean necesarios. Esto implica ademas menos cddigo acoplado.

fSprfng Framework Runtime

Da ta Access/Integration Web

m (MVC / Remating)
JDBC
Serviet Portlet
Transactions

L

N A L -

e s )
ADOP ] Instrumentation

\ . A

Core Container

Expression
Language

( Tee )

—

Beans Core Context

llustracion 19. llustracion de los diferentes mddulos de Spring.
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Spring Boot simplifica Spring Framework gracias a:
Contenedor de aplicaciones integrado: permite compilar las aplicaciones

Web como un .jar que puede ser ejecutado como una aplicacidon Java.

Starters: nos proporciona una serie de dependencias, starters, que
pueden ser afiadidos al proyecto dependiendo de lo que necesitemos.
Estos starters estdn configurados por defecto minimizando asi la

necesidad de configuracién para desarrollar [27] [28] [29].

6.1.5 Maven

Maven es una herramienta que permite construir, administrar cualquier proyecto
basado en Java, generar informacion de compilacién e iniciar la aplicacién Spring Boot
antes de ejecutar las pruebas de integracion [30].

6.1.6 Angular 12

Angular es un Framework de JavaScript de cédigo abierto escrito en TypeScript. Su
objetivo principal es desarrollar aplicaciones SPA (Single Page Application). Las
aplicaciones SPA son un tipo de aplicacion web donde todas las pantallas se muestran
en la misma pagina, sin tener que recargar el navegador. En estas aplicaciones
Unicamente se tiene un punto de entrada, generalmente un index.html.

Angular estd basado en componentes. Un componente es una pieza de cddigo
preelaborado que encapsula alguna funcionalidad. Laidea es que un componente debe
ser independiente para ser reutilizable, sin importar los componentes que le
referencian. Un componente en Angular esta formado por tres partes: un template, una
clase y una funcion decoradora.

Angular ademas, usa una coleccion de bibliotecas bien integradas que cubren una
amplia variedad de caracteristicas, que incluyen enrutamiento, administracién de
formularios, comunicacion cliente-servidor y mas. Un conjunto de herramientas para
desarrolladores que permiten desarrollar, compilar, probar y actualizar el codigo fuente
de la aplicacién.
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6.1.6.1 ngx-chart.js

Ngx-Charts es la libreria que se utiliza para la representacion de graficos. Utiliza Angular
para renderizar y animar los elementos SVG. Ademas, utiliza d3 para las funciones
matematicas, ejes, escalas, generadores de forma, ... [31] [32].

6.1.6.2 ngx-sliders.js

Ngx-Slider es la libreria que se utiliza para la representacion de los sliders en este
proyecto. Nos permite crear los sliders asi como cambiar entre sliders discretos y
continuos. Es una libreria sin dependencias basada angularjs-slider [33].

6.1.6.3 ngx-translate.js

Es una libreria de internacionalizacién para angular. Nos permite definir traducciones
para nuestro contenido en diferentes idiomas y cambiar entre ellos de forma sencilla.
Esta libreria es modular, permite cambiar facilmente cualquier parte con una
implementacidn personalizada en caso de que no exista ninguna que sirva [34].

6.1.7 Postman

Postman es una aplicacidon que nos permite realizar pruebas API. Es un cliente HTTP que
nos da la posibilidad de testear ‘HTTP requests’ a través de una interfaz gréfica de
usuario, por medio de la cual obtendremos diferentes tipos de respuesta que
posteriormente deberan ser validados [35].

6.1.8 Visual Studio

Visual Studio es un conjunto de herramientas y otras tecnologias de desarrollo que
proporciona servicios integrales para facilitar la creacion de software, permitiéndonos
desarrollar aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier
entorno que soporte la plataforma .NET, algunos lenguajes que podemos encontrar son:
Visual Basic, Visual C# y Visual C++ [36].
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6.1.9 Astah

Astah es una herramienta de modelado y disefio de sistemas que soporta UML,
Diagrama de Relacion de Entidades, Diagramas de flujo, CRUD, Diagrama de flujo de
datos, Tabla de Requisiciones y Mapas Mentales [37].

6.2 DECISIONES FINALES

Inicialmente la tecnologia planteada para desarrollar el proyecto fue Stack Mean. Stack
Mean nos permite desarrollar una aplicacién SPA, cuyo cliente y servidor usen el mismo
lenguaje. Ademds, MongoDB nos permitiria hacer busquedas mads rdpidas que otras
bases de datos SQL. Sin embargo, la velocidad de respuesta de MongoDB era
insuficiente. Fue por ello que decidimos cambiar de tecnologias y dejar de acceder a una
basa de datos MongoDB para mejorar los tiempos. Finalmente se decidié mantener el
cliente de la aplicacién que ya estaba bastante desarrollado y cambiar el servidor para
poder acceder de forma mas eficiente al fichero de datos. Con estos cambios hemos
conseguido uno de los principales objetivos de la aplicaciéon que era la velocidad de
respuesta al cambiar algun valor de alguna hipdtesis o medida politica.

6.3 PATRONES

En este apartado se definen los patrones aplicados para la implementacion de la
aplicacién. Un patrén de disefio describe un problema que ocurre una y otra vez en
nuestro entorno, asi como la solucidn a ese problema, de tal modo que se pueda aplicar
esta solucién un millén de veces sin hacer lo mismo dos veces [38], es decir, es una
solucién general, reutilizable y aplicable a diferentes problemas de disefio software [39].

6.3.1 MVVWM

Este patron permite separar la vista de la légica de negocio, incluyendo un componente
intermedio para la comunicaciéon entre la vista y el modelo.

Hay tres componentes principales en el patron MVVM: el modelo, la vista y el modelo
de vista. Cada uno tiene un propdsito distinto. En la imagen 20 se muestran las
relaciones entre los tres componentes.
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llustracion 20. llustracion del patron MVVM.

Modelo

Representa la capa de datos y/o la Iégica de negocio. El modelo contiene la informacion,
pero nunca las acciones o servicios que la manipulan. No tiene dependencia con la vista.

En Angular el modelo esta representado por clases de dominio, interfaces o incluso
hasta los servicios inyectables mediante inyeccidon de dependencias.

Vista

Se encarga de mostrar la informacién al usuario. Las vistas en MVVM son activas,
contienen comportamientos, eventos y enlaces a datos que, en cierta manera, necesitan
tener conocimiento del modelo subyacente.

En Angular, este elemento se corresponde con el fichero plantilla (Ficheros .html y .css)
de los componentes.

Modelo de vista

El ViewModel (modelo de vista) es el intermediario entre el modelo y la vista, contiene
toda la logica de presentaciéon y se comporta como una abstraccién de la interfaz. La
comunicacion entre la vista y el viewmodel se realiza por medio los enlaces de datos
(binders).

En Angular el ViewModel corresponde con la parte TypeScript de los componentes [40].

6.3.2 Publish-subscribe
El patron publish-subscribe es un patrén que permite crear modulos que se puedan

comunicar entre ellos pero sin depender directamente el uno del otro. [41]

En este patrén un conjunto de objetos se suscribe a un evento y otro tipo de objetos
publican datos bajo un evento [42].
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Servicio P/S

Publish topic_A: Subscriber_1
topic_A - subscriber_1
- Subscriber_2 Subscriber_2
- Subscriber_3

publisher

Subscriber_3

llustracion 21. llustracion del patron Public-Subscribe.

En esta aplicacion este patrén se utiliza para trasladar el cambio de los sliders a las
graficas, para trasladar el cambio de valor continuo-discreto de los sliders y para cambiar
el idioma de los sliders.

Al realizar un cambio en una medida mediante un slider el componente traslada al
servicio los valores de todos los sliders actualizados.

sliderkEvent() {

let slidersValue = [this.sliderM9.value, this.sliderM8.value,
this.sliderM7.value, this.sliderM6.value,
this.sliderM5.value, this.sliderM4.value,
this.sliderM3.value, this.sliderM2.value,
this.sliderMl.value, this.sliderH3.value,
this.sliderH2.value, this.sliderHl.value]

this.serv.update(slidersValue)

}

En el servicio se emiten estos valores para que lleguen a quien este suscrito.

update(v: number[]) {

this.updated.emit(v);

El componente suscrito es chart-component, el cual una vez tiene los valores de los
sliders hace una peticion http para obtener los valores que representara en las graficas.

this.serv.updated.subscribe((index: String) => {

this.http.get("http://localhost:8080/datosExtrPIB/"+index,
{ responseType: 'json' }).subscribe((resp: any) =>

{
this.datosPIB = resp;

}s

(error: any) => {
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console.log(error)

}
)
this.http.get("http://localhost:8080/datosExtrTemp/"+index,
{ responseType: 'json' }).subscribe((resp: any) =>
{

this.datosTemp = resp;
3
(error: any) => {
console.log(error)

}
)
1)

También se utiliza este patrén para cambiar entre continuo y discreto los valores de las
hipdtesis y medidas politicas. Cuando un usuario cambia entre continuo y discreto, la
clase app.components.ts emite al servicio el nuevo valor del step de los sliders.

changeSlider(){
this.sliderContinuous= !this.sliderContinuous;
if(this.sliderContinuous){
this.serv.update(0.01);

}else {
this.serv.update(1);
}

}

La clase del servicio emite el valor para las componentes suscritas.

update(v: number[]) {

this.updated.emit(v);

El componente suscrito es slider-component el cual cambia el step de sus sliders,
actualiza los sliders y en caso de pasar de continuo a discreto recalcula el valor de las
graficas.

this.updateSliders(this.step);
this.servChange.updated.subscribe((cont: number) => {
this.step = cont;
this.updateSliders(cont);
if (cont == 1) {
this.sliderEvent();

}
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this.ngOnInit();
)

Por ultimo, este patrdn se utiliza para realizar el cambio de idioma en los sliders. Cuando
un usuario cambia el idioma, la clase app.components.ts emite al servicio
LanguageService el nuevo valor del idioma, siendo ‘es’ si es espafiol y ‘en’ para cambiar
a inglés.

changelLanguage( ){
if (this.translate.getDefaultLang()=="en"){
this.translate.use('es");
this.translate.setDefaultLang('es");
this.lanServ.update('es');

}

else{
this.translate.use('en');
this.translate.setDefaultLang('en');
this.lanServ.update('en');

La clase del servicio emite el valor para las componentes suscritas.

update(v:String) {
this.updated.emit(v);

El componente suscrito es slider.component.ts el cual cambia el idioma de sus sliders y
los actualiza.

this.lanServ.updated.subscribe((lan: String) => {
if(lan=="es"){
this.updateSlidersESP(this.step);
}else {
this.updateSliderseENG(this.step);
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6.4 ESTRUCTURA API REST

Una APl de REST, o API de RESTful, es una interfaz de programacion de aplicaciones (API
o APl web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST y permite la interaccién
con los servicios web de RESTful [43].

Las API son definiciones, funciones y protocolos informaticos para diseiar e integrar el
software de las aplicaciones.

Estas permiten interactuar con una computadora o un sistema para obtener datos o
ejecutar una funcién, de manera que el sistema comprenda la solicitud y la cumpla.

REST no es un protocolo ni un estandar, sino mds bien un conjunto de limites de
arquitectura. Para que una API se considere REST debe cumplir ciertos criterios como:

Arquitectura cliente-servidor con la gestién de solicitudes con HTTP.

Comunicacion sin estado. Cada peticiéon al servidor deberda ser
independiente.

Cacheable. Los datos pueden almacenarse en caché para optimizar las
interacciones cliente servidor.

Interfaz uniforme. Define una interfaz genérica para que la comunicacién
se manera uniforme.

Sistema de capas. El servidor puede disponer de varias capas de
implementacién [43].

En este trabajo se realizan llamadas http a una APl Rest desde chart.component.ts para
obtener los datos que se representaran en este componente. Estas llamadas le pasan al
servidor el valor de los sliders, el conjunto respuesta.

this.serv.updated.subscribe((index: String) => {

this.http.get("http://localhost:8080/datosExtrPIB/"+index, {
responseType: 'json' }).subscribe((resp: any) =>
{
this.datosPIB = resp;
¥
(error: any) => {
console.log(error)
}

)
this.http.get("http://localhost:8080/datosExtrTemp/"+index, {
responseType: 'json' }).subscribe((resp: any) =>
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this.datosTemp = resp;
s
(error: any) => {
console.log(error)
¥
)
3)s

El servidor SpringBoot recibira los valores de los sliders con los que podra devolver los
datos a representar o bien extrayéndolos directamente del data set o mediante una
extrapolacion.

@GetMapping("/datosExtrPIB/{index}")
public ArrayList<DataPIB> getdatosRegPIB(@PathVariable("index")
String index) throws IOException {

double[] indexValue = new double[12];

for (int i = 0; i < 12; i++) {
indexValue[i] = Double.parseDouble(index.split("-")[1i]);

}

if (getCount(indexValue) == 0) {
int indexPIB = (int) getIndex(indexValue);
ArraylList<DataPIB> dataPIB = new ArrayList<DataPIB>();
DataPIB dataPIBl = new DataPIB(filelLines.get(indexPIB));
dataPIB.add(dataPIB1);
return dataPIB;

} else {
double[] datPIB = dataExtrapolation(indexValue,
getCount(indexVvalue))[0];
ArrayList<DataPIB> dataPIB = new ArraylList<DataPIB>();
DataPIB dataPIBl = new DataPIB(datPIB);
dataPIB.add(dataPIB1l);
return dataPIB;

6.5 ORGANIZACION DEL CODIGO

El proyecto se encuentra distribuido en diferentes directorios, donde se alojan los
ficheros de la aplicacién. Por un lado, tenemos el servidor:
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~ PROYECTO

~ main
~ java' proyecto
~ controller
Controller.java
- model
DataPIB java
DataTemp.java

ries.java

ication.java

webConfig.java

llustracion 22. llustracion de la organizacion del cédigo del servidor.

En el servidor podemos encontrar las siguientes carpetas:

Controller. Es responsable de procesar las solicitudes de APl REST entrantes,
preparar los datos y devolverlos como respuesta [44].

Models. Donde se define la estructura de datos de una carga.

Utils. Donde el FileUtils carga los datos al inicio de la ejecucidn de la aplicacién.
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* FRONTEND

» node_modules

~ app
» chart
» controllers
» core

» model

» slides

app.component.css

app.component.html

app.componentspects
app.component.ts
app.modulets
» assets
» environments
* favicon.ico

index.htmil

main.ts

polyfills.ts

test.ts
Jbrowserslistre
.editorconfig
.gitignore
{} angularjson
K karma.confjs

llustracion 23. llustracion de la organizacion del cédigo del cliente.
En la aplicacion Angular encontramos las siguientes carpetas:

Chart. Donde se encuentra el componente con la que dibujamos graficos. Esta
recibe del servidor los datos que tiene que representar.

Services. En esta carpeta se encuentran los servicios.

IndexService. Servicio que se usa para calcular los valores a dibujar.
Recibe de la componente slides los valores de los sliders y los publica para
gue el componente Chart llamando al servidor le devuelva los valores a
graficar.

SliderService. Servicio que nos permite cambiar las hipdtesis y medidas
politicas entre valores continuos y discretos. Recibe los datos de app-
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componenty los publica para que el componente slides cambie los sliders
de discretos a continuos o viceversa.

LanguageService. Servicio que nos permite cambiar el idioma de los
sliders. Recibe los datos de app-component y los publica para que el
slides-component cambie el idioma.

AppComponent, la componente principal donde se inicia la aplicacion y se llama
al resto de componentes.

Slides. Esta carpeta es para el componente de los sliders. Se encarga de
representar los sliders en el Dashboard asi como transmitir el cambio de
cualquier valor de ellos a través de un servicio.

Assets. En esta carpeta se encuentra i18n, que se encarga de parte de la
traduccidon de la aplicacién cuando cambiamos de idioma. En esta carpeta
tenemos dos archivos una para los literales en espafiol y otra en inglés.
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Capitulo 7

7 PRUEBAS

En este apartado se realizan las pruebas para comprobar el funcionamiento de la
aplicacion. Las pruebas intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta que
haga, asi como descubrir defectos en el programa antes de usarlo. Hay que verificar los
resultados de la prueba que se opera para buscar errores, anomalias o informacién de
atributos no funcionales del programa [17].
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7.1 PRUEBAS API REsT coN POSTMAN

7.1.1 Pruebal

Requisito. RQF-08 El sistema debera ser capaz de acceder a los datos guardados.

Descripcidn. El sistema debe ser capaz de devolver los datos de PIB para valores

discretos.

Resultado esperado. Se hace una consulta a la API cuyo resultado esperado es
un data set de longitud 100 con los datos correspondientes a la fila indicada.

Resultado obtenido.

http://localhost:8080/datosExtrPIB/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1

GET ~ http://localhost:8080/datosExtrPIB/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1

Seript  Tests  Settings

Params Authorization Headers (6) Body Pre-reque:

Query Params

KEY VALUE
Body Cookies Headers (8 Test Results
Pretty Raw Preview Visualize

f"name”:"2839", "value” 16400,
f"name”:"2844", "value" 16239,
£"name”:"2849", "value" 15971

alue’:5925.86%
“value” 15685.66
“value" :5397.
“value" :5113.
"value" :4888.

“name” 1 "2074", "value” 14655, 875", "value" 14595.
£"name”:"2879", "value" 14367, 980", "value" 14314,
£"name”:"2084", "valus":4880. :"2885", "value":14823.

llustracion 24. Resultado obtenido de la prueba 1.

Resultado: SUPERADO.

f"name”:"2042", "value"16323.32}
nams":"2047", “valus":6877.06}%, {
:"2852", "value”:5
", “valus":5565.22F, {"name": "2058", "value':
" Cvelue” 15290, 1
", "value” 15810,
", "value":4778
1"2077", "value" 14479,
:"2082", "valus" :4201. £
":"2087", "valus":3915.23}, {"name": "2088", "value':

§"name”:"2641", "value” 16346.26}
name" :"2046", "value" 16134,
:"2851", “value" :5862.2

:"2876", "value":
:"2881", "value":
:i2e86", "valus":

[ Save

DESCRIPTION

Statu:

ame":"2078", "value":

ame":"2083", "value':

K Time: 15ms Size: 3.45 KB

Cooki

@ BulkE

Save Response

o Q

f"name":"2043", "value":6286.63%,
name":"20848", "value":6021.671,
834,71, {"name”:"2053", "valus":6785.79},
.36%,
.35%,
LBE,
.9%,
761,
291,
.74,
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7.1.2 Prueba?2

Requisito. RQF-08 El sistema debera ser capaz de acceder a los datos guardados.

Descripcidn. El sistema debe ser capaz de devolver los datos de PIB para valores
continuos.

Resultado esperado. Se hace una consulta a la API cuyo resultado esperado es
un data set de longitud 100 con los datos correspondientes a la fila indicada.

Resultado obtenido.

http://localhost:8080/datosExtrPIB/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1:54 [B) save -
GET ~ http://localhost:8080/datesExtrPIB/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1:54 m
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings Cookie
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION seo Bulk Ec
Body Cookies Headers (8) TestResults @ Status: 200 OK Time: 20ms  Size: 357 KB Save Response
Pretty Raw Preview Visualize ©oQ

", "value":7182.795%,
", "value":7158.3036%, I"nan
*, "walue”:7164.933%,{"name

@58, "value” 1717103833
name" : *2055", "value"
7282671} am 206", “value
2065", "value”: . L : . o 233.4697F,

- 72", "value":7286.645%,

277", "value" :7389.1675}
: “value":7351.867F,

“name”:"2087", "value":7394.702},

106}, {"name”:"2853",

"valus":7214.259F, {"name" : "2863",

220.327F, 1" name": "2064",
2068", "value” 172444546,
2073", "value":7289,3555} 2074, "value"
207", "value":7316.61}, 479", “value

2053", "value”:7356.906}, I name":"2084" "

17335.19%
364,005, {"name”:"2085", "value”:7372.66% " name":"2036", "value":7383.0225F

name

llustracion 25. Resultado obtenido de la prueba 2.

Resultado: SUPERADO.
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7.1.3 Prueba3

Requisito. RQF-08 El sistema debera ser capaz de acceder a los datos guardados.

Descripcion. El sistema debe ser capaz de devolver los datos de temperatura
para valores discretos.

Resultado esperado. Se hace una consulta a la API cuyo resultado esperado es
un data set de longitud 100 con los datos correspondientes a la fila indicada.

Resultado obtenido

http://localhost:8080/datosExtrTemp/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1 B save

GET ~ http://localhost:8080/datosExtrTemp/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1 m

Cook

Params Authorization Headers (6) Body cript Tests Settings

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION woe BulkE

347KE  Save Response

200 0K Time: 15 ms

" Q

"11.56121F, {"name": "2043", "value":1.58138%,
:"2848", "value 7957F,

"1"2053", "value':1.76729%,
1"3888", "value":1.846557,
11.912%,

":1.96998%,
"12.02175%,

"12.869323,
":2.11205%,
12.15181F,

.96822F, {"nams
" .18383F, {"name
", "value”12.14381%, {"name":

ga3” "
20887, "value"

1"2085", "value"

llustracion 26. Resultado obtenido de la prueba 3.

Resultado: SUPERADO.
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7.1.4 Prueba4

Requisito. RQF-08 El sistema debera ser capaz de acceder a los datos guardados.

Descripcidn. El sistema debe ser capaz de devolver los datos de temperatura
para valores continuos.

Resultado esperado. Se hace una consulta a la API cuyo resultado esperado es
un data set de longitud 100 con los datos correspondientes a la fila indicada.

Resultado obtenido

http://l 080, Temp/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1:54 B save ~
GET ~ http://localhost:8080/datesExtrTemp/0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1:54 m
Params  Authorization  Headers (6)  Body  Pre-request Seript  Tests  Settings Cookiet
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION 000 Bulk Edi

Body Cookies Headers (3) TestResults (| Status: 200 OK Time: 789 ms  Size: 363KB  Save Response -
Pretty Raw Preview Visualize Y] Q

62110773, 1" name":"2844", "value"
848", "value" :1,7397314F, " name”
alue":1.85277021

name":"2859", "value" name":"2060", "value":2.091836}

.961498%, { "name”

.2310848%, " name”
value”:2.3222625%
"name":"26882", "value":2.412340
48437483, {"name":"2087", "valus":

" u20g5",
2.5399277%,

881", "value":2.39434741
"value”i2.4662687F,{"name":"2886", "valus":

llustracion 27. Resultado obtenido de la prueba 4.

Resultado: SUPERADO.

57



PRUEBAS

7.2 PRUEBAS DE INTERFAZ

7.2.1 Pruebab

Requisito. RQF-01 El sistema deberd permitir al usuario visualizar la evolucién de
la temperatura resultante de tomar una medida.

Descripcion. El sistema debe ser capaz de mostrar cambios en la grafica de la
temperatura derivados de modificar alguna hipdtesis o medida politica.

Resultado esperado. Se espera que la grafica de la temperatura muestre
cambios al cambiar alguna medida.

Resultado obtenido

PIB Temperatura

FIE
Temperatura

am
am

Hipdtesis Meadidas politicas

ad dd MECUrE0E ENarpaticos noTEnovaLieS hasta & Programa ghobal oe eforastaciin Dars cantunar cartons asdk
Ewvclucidn plancaca dal Products intema Enuto per capha & a.:c [
. Menar cracimiento que &l histérica - - Disminucitn de la capacidad instalada
limitada Na s

Enargla nociiar

meactss prodadidns por ¢l eamElo dimétios &n 1é secnamiz
gansl

Hinguna Alto

42 Invemackrs mo dkpendanis
Evolucktn g6 s petlecitn o

crecimiento que

4ists par las tendencias bistdricas

llustracion 28. llustracion inicial de la aplicacion.

58



PRUEBAS

EXTRAPOLAPP CAMBIAR IDIOMA =l

FIE

Temperatura

Temperatura

afo 2050

Media lhmitada
0

obal

Ningura Alto

Evolucian de la poblacsdn

imiento que =l prevists por las ias histéricas

Evolucidn plarcata dal Products intama Bruto per capha
Mayar crecimiento que d histédca

Pracussiin pansacs 5 Enamgla navabia
Menar crecimiento que las tendencias histdricas

hznar crecimiento que |as sendencizs Histiricas
»

llustracion 29. Resultado obtenido de la prueba 5.

Resultado: SUPERADO.

gamazm Ma | idad al
o = - niener constante |2 capacidad achu
—

o niveles actuale: smdel 2 el petriies
» »
ENAMEECa hacks N MEyDr LSO 08 RNk &l consumo esmetics

Mantener constantes los parcentajes actuales
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7.2.2 Pruebaé6

Requisito. RQF-02 El sistema deberd permitir al usuario visualizar la evolucién
del PIB resultante de tomar una medida.

Descripcidn. El sistema debe ser capaz de mostrar cambios en la gréfica de la
temperatura derivados de modificar alguna hipdtesis o medida politica.

Resultado esperado. Se espera que la grafica de la temperatura muestre
cambios al cambiar alguna medida.

Resultado obtenido. En la llustraciéon 28 se puede ver el estado inicial de la
grafica.

PIB Temperatura

FIE
Temperatura

am

Hipdtesis Meadidas politicas
ke e rcuran anerpéticns nemenabics hista & Senarama bl 46 RfEStasin (s Saeterar SirEens K
Evalucin slinaci o8l Pradusts isbems Bnts per ci0 . :c TG RN QR R SR R o e
— tayar cracimiento que =l histénica o . -

Procustiin ansacs 56 anangla Enovatk

enar cimiento que |as tendencias histdricas

llustracion 30. Resultado obtenido de la prueba 6.

Resultado: SUPERADO.
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7.2.3 Prueba?

Requisito. RQF-07 El sistema deberd permitir cambiar de idioma.

Descripcidn. El sistema debe ser capaz de cambiar de idioma entre espafiol e
inglés.

Resultado esperado. Se espera pasar de una aplicacion completamente en
espafiol a otra completamente en inglés.

Resultado obtenido

PIB Temperatura

PIE
Temperatura

am

Hipétesis Medidas politicas

Diapaninlizad S8 rezurats SnargEtians noTenEEKE NEsta & Programa giobal S RILEstackin (aa Sastonar 2artens 3a3

Enargiz e
aha 2050 &l afc 2020 nangia . ccT ,
" . " Mantener constante la capacidad actual
Media mitada No 5 s
::ﬂn_-s producidos por &l cemblka dimdtics & i@ sconomia F
- | Continuaciin de las tendencias histdricas
Ninguno =dins Alto
Evoluciin de la poblacsdn Tercencla an e avoiucidn ok e efckincla erandtcs
Cantinuacitn e las terdencias Histdricas Merar crecimierto qus l2s terdencizs Histincas

llustracion 31. llustracion que refleja la aplicacion en esparfiol.
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EXTRAPOLAPP CHANGE LANGUAGE =l CHANGE CONTINUITY
GDP Temperature
-
Lo
4
B 12
o
om0 g =
o
=1 W
o [ ]
30 E
2
o
;e
a4
T

ty th yaar

2050 Ghza 220 Huclaar anagy
N [ saﬁnppucapmmswan.pamm;hy 2050 Mo es Yes Kzep currant cagpacity constant
'] —
of Planned production of liguld biofusts (Ground Fansponaton
MNone Mediuvm High Continuation of historical trends. Continue historical growth media Continuation of dependence on cil
— — — »
. —

Pt Petentinsdd SR =

ntinuation of historical tn s growth than historical tren: Iy cument s rm:ﬁun o

llustracion 32. Resultado obtenido de la prueba 7.

Resultado: SUPERADO.
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7.2.4 Prueba8

Requisito. RQF-10 El sistema deberd permitir al usuario obtener los valores de
cada punto de las gréficas al pasar el ratdn por encima.

Descripcion. El sistema debe ser capaz de mostrar el valor para un punto
concreto de la grafica.

Resultado esperado. Se espera que al pasar el ratén por encima de la grafica se
nos muestre el valor de ese punto.

Resultado obtenido

PIB

Temperatura

i ™,
B oz
~ 2
@ 2092875 B
T - 3
3 . E
. K
o2
Hipdtesis Medidas politicas
Siaparbrides furesurasa enerpéssa e sesties e ol £ T35 iz ar e T P S s S F—
llimitads I'f o Dismirucién de la capacidad instalada
irmpecics produciden per ol cemblo cimites an e scsromis gicbel
Ninguno Alto Alta as histdrica

de las tendencias histdricas

llustracion 33. Resultado obtenido de la prueba 8.

Resultado: SUPERADO.
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7.3 PRUEBA DE EXTRAPOLACION

7.3.1 Prueba?9

Requisito. RQF-06 El sistema debera permitir al usuario cambiar la continuidad
de los parametros.

Descripcion. El sistema debe ser capaz de cambiar entre valores continuos y
discretos los parametros.

Resultado esperado. Los valores cambien de continuos a discretos.

Resultado obtenido

PIB Temperatura

.
S
m
g
E
k

FIE

Sredizziin plemasse deanerpis et

roquecica productcios por el sermbis cimite:

Alto Caminuackin de las tendencias histdricas

Ninguno

llustracion 34. llustracion con los valores de las medidas continuos.
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EXTRAPOLAPP CAMBLAR IDHOMA L3 CAMBLAR CONTINUIDAD
PIB Temperatura
7amn
i
sp00 .
fE 12
5
=
@ gf
o =3
E ==
3p50 ki
kY
]
22
1050 -

—
==
imit; jar ek ita en .| ersona‘ano para ismimuci ac st 2
Media limitada Fijar | PIS per cagita en 5.0004/personalafio para 2050 (o &  Dismirucitn dela capacidad inssalad
'} I}
nroete Producsién pleresde de biocomivatbi lguidea. Tremapsra et
Ninguna. Metios Alta iruacin de las ias histdri Continuar crecimients histdriccedi iuacitn de la iz del petrties
— — — »
Ev.ut-ﬂhﬁhﬂhh ) ) ) . mnuln.ntd.dﬂdok-\’dnl"'ﬁ.tn o [A————
2 qu=elp parlas Fainzas ."""‘" erecimiento que |as tendencias histricas Martener constantes os parcertzjes actusles Rimduccicn respacts 2 2 tandancia actual
» »

llustracion 35. Resultado obtenido de la prueba 9.

Resultado: SUPERADO.
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7.3.2 Prueba 10

Requisito. RQF-04 El sistema deberd permitir al usuario hacer cambios continuos
en los parametros.

Descripcion. El sistema debe ser capaz de realizar una estimacién para los
cambios continuos en los parametros.

Resultado esperado. Se espera que el valor de estos cambios se encuentre entre
los valores de las curvas discretas.

Resultado obtenido.

PlB Temperatura
"2
a2
-4
s 2 2
@ @
T i
5
[
e
22
a2
Hipdtesis Medidas politicas
- Do e o
aeribibded deresraza wewrgdeisa n s eeinn heme ol £z 7280 Bz - e rudie
Media imitada b s Dismirs de la capacidad instalada
mpestza prefuzdze el e e ez e
Hinguna Alta Cormtiruacidn de las tendencias histdricas rdencia del pet

00D milones de personas para 2050

llustracion 36. Curva inferior.
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FIE

z

3
N
a

5
fud

Temperatura

Mayor crecimients que &l histérico
']

ez
Comtinuacsdn de las tendencias histdricas

Media limitada
»
Ninguna Madios Alte
Ssiuctén da e poblesiin TarZancices o eesiuziin de o e cenzc emerpatize

tarla pobiaciin en 5.000 millones de personzs para 2050
—

Mayar crecimiento que la tendencia histérica
']

llustracion 37. Curva superior.
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— —
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Fwge ruseer
Disminucitn de la capacidad instalada
»

[E—
Contruacitn de fa dependenciz del petrles
»
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»

llustracion 38. Resultado obtenido de la prueba 10. Curva estimada.
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Resultado: SUPERADO.
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7.4 PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD CON NAVEGADORES

7.4.1 Prueball

Requisito. RQNF-02 El sistema debera funcionar en los principales navegadores.

Descripcidn. El sistema debe funcionar en el navegador Chrome.

Resultado esperado. Se espera que la aplicacidon funcione en este navegador.

Resultado obtenido.

ﬂ Frontend x +
< C @ localhost:4200

~ = O X

a e #x 0@ :

H Buscador H Search @ Mueva pestafia @ Electronic library. D... J En-ROADS VY Biblicteca electréni... » Ctros marcadores

PiB Temperatura

22
i
2
z
2
@ B 1z
T i
i E =
]
i
2
P
a2
Hipdtesis Medidas politicas
Stagardbidns Surasuraza amargétza e ertias e ol £ 2580 T P Y P —— - e = =
Media Himitada hienar cracimiento que s histérico - -
impecizs prasuciden ger ol cemble cimites an e sconoeia gickel Sroduzziée plonessc de snergis vt le. Producsién pleresde de biocomituatbies lquides
Ningura s Menar crecimiemo que l2s tendencias histiricas Praduccidn carstants en las riveles actuales
Srsiesin da m ke iz e s EEm———
r cracimiznic que el arevists por las tendencias histdricas Menar crecimiemo que |25 tendencias histiricas
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llustracion 39. Resultado obtenido de la prueba 11.

Resultado: SUPERADO.
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PRUEBAS

7.4.2 Prueba 12

Requisito. RQNF-02 El sistema deberd funcionar en los principales navegadores.
Descripciodn. El sistema debe funcionar en el navegador Edge.
Resultado esperado. Se espera que la aplicacién funcione en este navegador.

Resultado obtenido.
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hasta el afio 2050 capita carbono desde el afie 2020 E
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Media llimitada Menor crecimiento que el histérico No Si P

llustracion 40. Resultado obtenido de la prueba 12.

Resultado: SUPERADO.
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7.4.3 Prueba 13

Requisito. RQNF-02 El sistema deberd funcionar en los principales navegadores.
Descripcidn. El sistema debe funcionar en el navegador Mozilla Firefox.
Resultado esperado. Se espera que la aplicacién funcione en este navegador.

Resultado obtenido.
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llustracion 41. Resultado obtenido de la prueba 13.

Resultado: SUPERADO.
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7.4.4 Prueba 14

Requisito. RQNF-02 El sistema deberd funcionar en los principales navegadores.
Descripcion. El sistema debe funcionar en el navegador Explorer.
Resultado esperado. Se espera que la aplicacién funcione en este navegador.

Resultado obtenido.

e B hitp:/flocalhost 4200 ~ & || Buscar. o~

Y Frontend [
5 — Booking.com £ Booking com

llustracion 42. Resultado obtenido de la prueba 14.

Resultado: FALLIDO.
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Capitulo 8

8 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este proyecto presenta un sistema de visualizacion interactivo cuyo fin es explorar
futuros escenarios dependiendo de una serie de valores de entrada, que podra ir
modificando dindmicamente el usuario.

La coleccidon de requisitos recogidos garantiza el funcionamiento correcto de la
aplicacion, asi como su rapidez al realizar cambios y una interfaz intuitiva para los
usuarios. Se han cumplido todos los requisitos requeridos, destacando la velocidad de
respuesta de la aplicacion, realizando cambios casi instantdneos en las graficas al
modificar cualquier parametro, asi como poder modificar el valor de los pardmetros no
solo de manera discreta sino continua mediante una extrapolacion.

El principal objetivo del trabajo es poder visualizar y explorar datos de series temporales
de forma 4gil. Para ello se ha logrado implementar un sistema que no solo permite un
acceso eficiente a este data set sino que también implementa un algoritmo de
extrapolacidn para generar series temporales a partir de valores no observados de las
hipdtesis y medidas politicas.

Otro de los objetivos mas importantes del trabajo es crear de inicio a fin una aplicacién
full stack. Para ello he tenido que aprender tanto como funciona una aplicacion full stack
como las tecnologias necesarias para ello. En mi caso, dado que Desarrollo de Software
no es mi mencidn, tuve que realizar cursos para aprender Angular, Spring Boot y Node
gue una vez terminados, complementaron los conocimientos adquiridos en las
diferentes asignaturas para poder desarrollar la totalidad del proyecto.

Personalmente con este proyecto no solo he adquirido conocimientos técnicos, como el
aprendizaje de nuevas tecnologias o la aplicacidn de patrones estudiados en la carrera,
sino que me he tenido que adaptar a los imprevistos y aprender a buscar otras
alternativas y soluciones a problemas que han ido surgiendo. Considero que este
proyecto ha sido un reto en el que he podido aplicar conceptos estudiados en la carrera
junto con nuevas tecnologias que he aprendido durante el desarrollo de este.
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Una posible ampliacion del trabajo es mejorar la extrapolacién realizada mediante redes
neuronales. Las redes aprenden examinando registros individuales, generando una
prediccion para cada registro y realizando los ajustes adecuados en las ponderaciones
cuando la predicciéon es erronea [45].Para este problema se puede plantear resolver la
extrapolacion mediante redes neuronales teniendo como entradas los valores de las
graficas, los valores de las hipdétesis y medidas politicas y los input simulation vy
obteniendo como salida los valores que se han de representar en las graficas de
temperatura y PIB.

Otra posible mejora seria incluir mas graficas que aporten mas informacidn sobre la
evolucién de ciertos factores a lo largo de estos cien afios. Esto implicaria en primer
lugar afiadir mas fuentes de datos que dependiendo de su estructura podrian implicar
también cambiar el algoritmo de busqueda y la extrapolacidn que actualmente se utiliza.
Ademas, la interfaz grafica necesitaria ciertos cambios para o bien afiadir mas graficas o
mostrar una opcién para cambiar las gréficas que se visualizan.
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Anexo A

MANUAL DE DESPLIEGUE E INSTALACION

En esta seccidon se detallardn los requisitos necesarios para poner en marcha la
aplicacion.

INSTALACION

Requisitos back- end

Para desplegar el cédigo del back-end hay que instalar las siguientes dependencias:
Java. Instalar la versién. 17.0.1
Maven. Instalar la version 3.8.3

Spring Boot. Instalar la versidon v2.5.6

Requisitos front-end

Para desplegar el cédigo del front-end hay que instalar las siguientes dependencias:
Node.js. Instalar la versién v14.18.0.
NPM. Instalar la version 7.24.0.

Angular. Instalar la versién 12.2.7.
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DESPLIEGUE

En primer lugar realizamos el despliegue del servidor. Para ello tendremos que
descomprimir el archivo y asegurarnos de que los datos se encuentran en el mismo
directorio que el servidor. Una vez comprobado esto, ejecutamos el .jar :

java -jar proyecto-0.0.1-SNAPSHOT .jar
Con esto ya temenos nuestro servidor desplegado.

Para desplegar el cliente, tenemos que descomprimir el archivo y ejecutar el
comando:

npm install

Esto descargara todos los médulos de los que depende el front-end. Después habra
gue ejecutar el comando:

ng serve
Con esto ya temenos nuestra aplicaciéon completa desplegada.

El cddigo del cliente se encuentra en el siguiente repositorio
https://github.com/carprie/TFG-client

El cddigo del servidor se encuentra en el siguiente repositorio

https://github.com/carprie/TFG-server
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Anexo B

HIPOTESIS Y MEDIDAS POLITICAS

Hipotesis 1. Disponibilidad de recursos energéticos no-renovables (petréleo, carbdn,
gas natural y uranio) hasta el afio 2050

A.- Media.
B.- Alta.

C.- llimitada.

Hipétesis 2. Impactos producidos por el cambio climatico en la economia global
A.- Ninguno.
B.- Medios.

C.- Altos.

Hipétesis 3. Evolucién de la poblacién

A.- Menor crecimiento que el previsto por las tendencias histéricas (8.500 millones de
personas en 2050).

B.- Continuacion de las tendencias histéricas (9.200 millones de personas en 2050).

C.- Mayor crecimiento que lo previsto en las tendencias histéricas (10.000 millones de
personas en 2050).

D.- Limitar la poblacién mundial en 5.000 millones de personas para 2050.

E.- Limitar la poblacién mundial en 7.000 millones de personas para 2050.

Medida politica 1. Evolucion planeada del producto interno bruto (PIB) per capita
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A.- Menor crecimiento que el histérico (+0.75%/persona/afo).

B.- Continuacién de las tendencias histéricas(+1,5%/persona/afio).

C.- Mayor crecimiento que el histérico(2,5%/persona/afio).

D.- Fijar el PIB per capita en 5.0005/persona/afio para 2050 y mantenerlo constante.

E.- Fijar el PIB per capita en 7.000S/persona/afio para 2050 y mantenerlo constante

Medida politica 2. Programa global de reforestacidn para capturar carbono desde el afio
2020

A.- No.

B.- Si.

Medida politica 3. ENERGIA NUCLEAR
A.- Disminucién de la capacidad instalada.
B.- Mantener constante la capacidad actual.

C.- Aumento de la capacidad instalada.

Medida politica 4. Produccidon planeada de energia renovable (electricidad y calor)
A.- Menor crecimiento que las tendencias histdricas.
B.- Continuacién de las tendencias historicas.

C.- Mayor crecimiento que las tendencias histodricas.

Medida politica 5. Produccidon planeada de biocombustibles liquidos (bioetanol,
biodiesel, etc.)

A.- Produccidn constante en los niveles actuales.
B.- Continuar crecimiento histérico.

C.- Mayor crecimiento que la tendencia histérica.
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Medida politica 6. Transporte terrestre (coches, motos, autobuses, trenes, camiones,
etc.)

A.- Continuacién de la dependencia del petrdleo.

B.- Transicion a vehiculos a gas y eléctricos

Medida politica 7. Tendencia en la evolucidn de la eficiencia energética
A.- Menor crecimiento que las tendencias histéricas.
B.- Continuar la tendencia de mejora histdrica.

C.- Mayor crecimiento que la tendencia histérica.

Medida politica 8. Tasas de reciclado de minerales necesarios para la transicién
energética hacia un mayor uso de renovables
A.- Mantener constantes los porcentajes actuales.

B.- Mejorar los porcentajes actuales.

Medida politica 9. Emisiones de gases de efecto invernadero no dependientes del
consumo energético
A.- Reduccidn respecto a la tendencia actual.

B.- Continuacion de la tendencia actual.

C.- Aumento respecto a la tendencia actual.
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