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RESUMEN

El actual “diluvio de datos” estd inundando Internet con grandes volimenes
de informacion, dando lugar a la Web de Datos. Esta es una simplificacion de
la Web Semantica, que proponia inicialmente superar las limitaciones de la red
actual introduciendo descripciones explicitas del significado. Este tipo de datos
semanticos se describen habitualmente mediante el lenguaje RDF, y el
formato RDF/HDT permite reducir la redundancia del lenguaje para favorecer
el procesamiento por parte de la maquina y la gestion de los datos.

Este proyecto presenta una primera aproximacion hacia una interfaz grafica
que permita realizar consultas sobre un archivo HDT, mostrando los resultados
en forma de grafo navegable.

ABSTRACT

The amount of information available at the Internet is growing day by day,
almost in an exponential way, in what some sources call a “Data Flooding”,
and this massive amount of accessible data is changing the current Internet
into a brand new monster: the Web of Data. This new step towards the future
simplifies some semantic web concepts, although it keeps in mind their
ultimate goal: to give the web some level of self-stored meaning, making it
“aware”, to some extent, of the kind of information it contains.

The RDF language is one of the most extended ways of defining semantic
data, and the RDF/HDT format allows the user to reduce this language’s level
of redundancy while speeding up computer processing and handling of data.
This project establishes a first approach to a graphic interface capable of
searching within a HDT file, and showing results as an interactive graph.
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2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente documento presenta el sistema “Implementacion de una
Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data”, realizado por Silvia
Gonzéalez como parte del Trabajo Fin de Grado del Curso Puente de acceso al
Grado en Informaética.

2.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Big Data es una de las buzzwords (palabra de moda) en el escenario
tecnoldgico actual, y viene a describir todos aquellos conjuntos de datos que,
por su volumen, variedad o necesidades especiales de procesamiento, no
pueden ser tratados con técnicas estandares de bases de datos.

El concepto de Big Semantic Data es una especializaciéon del anterior y
tiene que ver con la representacion y manejo de grandes colecciones de datos
semanticos, es decir, entendibles por procesos automaticos.

Este tipo de datos semanticos se describen, habitualmente, mediante RDF
(Resource Description Framework).

Este modelo légico de datos se basa en describir ternas (sujeto, propiedad,
objeto), y puede interpretarse como un grafo etiquetado donde el nodo sujeto
es la entidad que se describe, la etiqueta o propiedad es lo que se dice de
dicho sujeto y el nodo destino es el valor para esa propiedad.

2.3 OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es implementar una metafora de navegacion
visual para la consulta de Big Semantic Data. Es decir, se desarrollara una
aplicacion que permita cargar un subconjunto de datos y navegar por ellos
desplazandose por las distintas entidades y propiedades, utilizando las
diferentes aristas que relacionan la informacion.
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Se partira de una libreria de programacién, ya implementada, que indexa
este tipo de colecciones en espacio comprimido. El trabajo se centrara en
disefiar e implementar un modelo de interfaz que realice las llamadas
apropiadas a la libreria para ir obteniendo la informacion a medida que se
navega por el grafo.

2.4 METODOLOGIA A UTILIZAR

Para la gestion de proyecto se seguiran las buenas practicas definidas
dentro del PMbok v4 del Project Management Institute (PMI).

Segun esta metodologia el ciclo de vida del proyecto se basa cinco grandes
grupos de gestiéon de proyectos:

e Inicio

¢ Planificacion

e Ejecucion

e Seguimiento y control

e Cierre

2.5 CONTENIDO DE LA MEMORIA

La presente memoria esta organizada en diferentes capitulos, subdivididos
a su vez en diferentes bloques:

1. Indices
Guias de referencia para los contenidos y las figuras utilizadas
2. Introduccién

Presentacion del proyecto y objetivos a alcanzar. Incluye el resumen de
la memoria y el contenido del CD adjunto.
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3. ¢(Qué es la Web semantica?

Introduccion a los principales conceptos de la Web Semantica,
diferencias respecto a la Web actual y formatos relacionados.

4. Proyecto RDF/HDT

Introduccion al proyecto RDF/HDT en el que se engloba el presente
Trabajo Fin de Grado. Principales objetivos y herramientas de las que
consta.

5. Metodologia de Gestidon de Proyecto

Introduccion a las buenas practicas del PMI que se utilizaran como base
en la gestion del proyecto. Descripcion de las principales fases y
entregables del proyecto en cada una.

6. Ejecucion del proyecto

Descripcion detallada de la fase de ejecucion, que engloba
principalmente las etapas de analisis, disefio y desarrollo del software
del proyecto.

Se recogera también el detalle de los casos de prueba y sus resultados.

Se incluiran los manuales de instalacion y funcionalidad del sistema
resultante.

7. Conclusiones

Descripciéon de los objetivos alcanzados y la posible evoluciéon y mejoras
del sistema.

8. Bibliografia

Fuentes bibliograficas y referencias Web consultadas durante Ila
ejecucion del proyecto
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2.6 CONTENIDO DEL CD

Resumen del contenido del CD adjunto

1. Memoria: documento pdf correspondiente a la presente memoria en
un archivo Unico con el nombre “Memoria”.

2. Software: directorio con el codigo fuente desarrollado, incorporado
dentro del proyecto HDT it!

3. GraphViz: las librerias y documentacidon que se han utilizado para la
integracidon con esta herramienta externa.

4. Manuales: breve manual de uso de la aplicacién.
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3.1 INTRODUCCION

El avance de Internet en los ultimos afios ha sido exponencial, llegando a
ser un instrumento cotidiano fundamental en nuestra sociedad y superando
incluso a otros medios tan vitales y ampliamente establecidos entre el publico
general como la televisién o el teléfono.

De forma paralela a este crecimiento, las tecnologias que soportan la Red
de Redes han experimentado una rapida evolucion que ha permitido la
obtencién de una Web mejor, mas flexible y mas facil de mantener.

Entre las ultimas tendencias ha surgido la vision de la Web semantica
promovida por el propio Tim Bernes Lee [ (inventor de la Web y presidente de
W3C) que se centra en conseguir que los ordenadores puedan entender, y por
lo tanto utilizar, la informacién contenida en la Web.

Esta nueva Web se basaria en la representacion de forma comprensible y
estandarizada de los diversos recursos que la componen, ofreciendo a los
diferentes agentes una clasificacion mas eficiente que permitiria devolver
resultados mas precisos ante una busqueda de informacion.

La Web semantica propone superar las limitaciones de la red actual
introduciendo descripciones explicitas del significado, la estructura interna y la
global de los contenidos y servicios disponibles. Segun la definiciéon del W3C:

La Web semantica proporciona un marco comun que permite que los datos
sean compartidos y reutilizados a través de aplicaciones, empresas y fronteras
comunitarias. Es un esfuerzo colaborativo liderado por el W3C con la
participaciéon de un gran numero de investigadores y socios industriales. Esta
basado en Resource Description Framework (RDF) e integra una variedad de
aplicaciones utilizando XML para la sintaxis y URI para las denominaciones
(www.w3.0rg/2001/sw/)
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3.2 WEB SINTACTICA VS WEB SEMANTICA

Si tomamos como ejemplo la representacion a través de un grafo, la
diferencia fundamental entre la Web actual y la propuesta por la Web
semantica ?!, mostrada en la siguiente imagen, se centra en que en el caso de
la Web actual los nodos siempre estarian compuestos por paginas HTML con
arcos de relacibn basados en hiperenlaces. Esto supone que no existiria
ninguna diferencia entre un blog personal o una pagina de reserva de hoteles.

El caso de la Web semantica es diferente, porque cada nodo tendra un
dato, que sera la minima unidad de informacién, y cada arco representara la
relacion existente entre cada uno de estos nodos. Esto hace que la Web actual
se considere una solucion orientada al documento y la Web semantica
orientada al dato.

HTML
Painter
Al i
href href href - i
/ } \ elongsTo
|
HTML HTML HTML
href T
relatedTo
Y
i LML relatedTo School
/href href hrF:f\ relatedTo | timePeriod
HTML HTRIL HTML -
=
I
href
HTML

Figura 1 — Diferencia entre la Web tradicional y la Web seméantica (extraido de [2])
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Las paginas HTML actuales disponen de diferentes etiquetas que aportan
valor estructural o que permiten incorporar diferentes elementos graficos.
Estas marcas, ademas de no aportar ningun valor semantico, pueden ser
utilizadas de forma incorrecta. Esto provoca que las paginas sean
comprensibles Unicamente para seres humanos.

Las buUsquedas que se realizan a través de los diferentes buscadores,
especialmente Google, se basan en la comparacién de la palabra a localizar
con los términos que tiene almacenados en su indice. Esto quiere decir que si
buscamos, por ejemplo, “depresién”, no existe ninguna forma de saber si nos
estamos refiriendo a un término médico o a uno econémico.

La Web semantica abandona la idea de buscar a través de la simple
comparacion de caracteres para avanzar hacia la busqueda de conceptos. Esta
aproximacion se asemeja bastante al objetivo de la Inteligencia Artificial.

Realmente se trata de una estructura compleja compuesta de diferentes
niveles y componentes:

e Alfabeto Unicode: es una codificacion del texto que permite expresar
informacién en cualquier idioma.

e Referencias URI: es el acréonimo de "Uniform Resource ldentifier”,
identificador Gnico que permite la localizacién de un recurso que puede
ser accedido via Internet.

e RDF: es un modelo légico de datos simple mediante el cual definimos
sentencias en el formato de ternas (sujeto: el recurso al que nos
referimos; predicado: el recurso que indica qué es lo que estamos
definiendo; y objeto: puede ser el recurso o un literal que podria
considerarse el valor de lo que acabamos de definir). Por su parte RDF
Schema provee un vocabulario definido sobre RDF que permite el
modelo de objetos con una semantica claramente definida.

¢ Formato XML: ofrece un formato comun para intercambio de
documentos, y XML Schema proporciona una plantilla para elaborar
documentos estandar. Ambas tecnologias que hacen posible que los
agentes puedan entenderse entre ellos.

e Vocabularios Ontologias: ofrecen un criterio para describir y
clasificar la informacion.

¢ Reglas de inferencia Légica: permiten a la computadora manipular
los términos de modo mas eficiente, beneficiando la inteligibilidad
humana.

e Pruebas: intercambio de "pruebas" escritas en el lenguaje unificador,
a través del uso de reglas de inferencia.

Pagina 25



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

e Confianza: comprobacién exhaustiva de las fuentes de informacién.

e Firma digital: bloque encriptado de datos para verificar que la
informacién adjunta ha sido ofrecida por una fuente especifica y
confiable.

Gréaficamente estos niveles y componentes serian:

Confianza
Reg|
Demostracion
w
o
. ©
‘Lﬁgma E‘
=
w
Ontologias e
=

Unicode

Figura 2-Representaciéon de la Web semantica (extraido de [2])
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3.3 BiGc DATA

La expresion “Big Data” B! aparece cada vez con mayor frecuencia dentro
del escenario tecnoldgico, e incluso en otros contextos mas generales como el
cientifico o el econémico. En general nos referimos con ella a los nuevos
problemas que surgen al abordar el tratamiento y analisis de repositorios de
informacién de tamarfio tan enorme que resulta imposible procesarlos con los
sistemas de bases de datos convencionales.

Tradicionalmente, este volumen de datos y esta necesidad de tratamiento
se asociaban a procesamientos cientificos de gran complejidad pero con una
repercusion muy limitada, como la prediccion meteoroldgica, la prevencion de
fendmenos sismicos o la secuenciacién de ADN, pero en los ultimos afos han
aparecido escenarios de Big Data que resultan mucho mas cercanos para el
gran publico: proliferacion de paginas web, andlisis masivo de imagenes y
secuencias de video, control de las redes sociales, multiplicaciéon de los
dispositivos moviles y sus “apps”, sensores con respuesta en tiempo real,
Internet de las cosas...

Estos nuevos escenarios generan informaciéon a una escala hasta ahora
inimaginable, y segun algunas estimaciones el 90% de los datos del mundo
han sido creados durante los dltimos dos afos.

En cualquier caso, aunque el volumen de la informacién sea la dificultad
mas evidente con la que hay que lidiar, los escenarios de Big Data suelen
caracterizarse por la convergencia de “las tres V’s”:

e El Volumen es la dimensién mas obvia del problema, especialmente
cuando se considera el aspecto de la escalabilidad. EI método de
almacenamiento escogido influye mucho en la capacidad de
recuperacion de datos, y es dificil mantener la tasa de respuesta que
requiere por ejemplo un sistema en tiempo real con un volumen de
datos que no s6lo es muy grande cuando se plantea el sistema por
primera vez, sino que ademas puede crecer por encima de cualquier
prevision.

e La Velocidad es un segundo frente de batalla, ya que lo datos deben
fluir en grandes cantidades y en sistemas cada vez mas distribuidos.
Cualquier de aplicacion de streaming, como por ejemplo un servidor
multimedia alojado en la nube, puede estar proporcionando audio y
video a numerosos usuarios en distintas plataformas, en un modelo de
negocio donde la respuesta en tiempo real es clave.
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e Finalmente, la Variedad seria el tercer vértice en el conjunto de
desafios que presenta un escenario Big Data. La informaciéon que
tratamos puede proceder de origenes muy dispares, cada uno con su
propia semantica y sin un modelo estructural comidn presente en
trabajos cientificos mas concretos como la secuenciacion del ADN. El
objetivo aqui seria conseguir mecanismos para enlazar de forma
efectiva tipos de informacién que no comparten una estructura interna
comun.

Volumen y velocidad tienen en comldn que son problemas basicamente
fisicos, donde la mejora de la tecnologia permitirda alcanzar nuevas metas. La
variedad, en cambio, es un problema de caréacter logico, pues buscamos una
modelo que integre todos nuestros datos, y un mejor modelo permitira
exprimir mas la informacién y generar un conocimiento mas valioso. Por eso
este tercer vértice I®! es el reto al que se enfrenta el Big Data en primer lugar,
y el enfoque lider para resolverlo usa como base la informacidon semantica
descrita en el punto anterior.
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3.4 RDF

El Marco de Descripcion de Recursos (Resource Description
Framework, RDF) es un framework para metadatos en la World Wide Web
(WWW), desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

Es un lenguaje de objetivo general para representar la informacién sobre
recursos en la web. Este modelo se basa en la idea en definir las
declaraciones de los recursos en expresiones sujeto-predicado-objeto. La
combinacion de RDF con otras herramientas como RDF Schema y OWL permite
afiadir significado a las paginas, y es una de las tecnologias esenciales de la
Web semantica 1.

RDF se basa en los estandares de URIs y Unicode ademas de que se puede
presentar en XML (por lo que se le considera como una de sus aplicaciones).

La esencia de RDF es, por tanto, la definicion de un modelo formal para la
representacion de las propiedades y los valores de esas propiedades:

. PROPIEDAD
8 VALOR

Figura 3 — RDF: Recurso, Propiedad y valor (extraido de [4])

Segun el modelo de datos que propone RDF consiste en tres tipos de
objetos:

¢ Recursos: cualquier objeto de la Web identificable a través de una URI
(Universal Resource ldentifier). Un recurso puede ser un documento
HTML, una parte de una pagina Web (como por ejemplo un elemento
XML dentro de un documento fuente) o, generalizando la definicién,
cualquier objeto de informacion.

e Propiedades: aspectos especificos, atributos o relaciones utilizadas
para describir recursos. Cada tipo de propiedad tiene sus valores
especificos y define los valores permitidos, los tipos de recursos que
puede describir y las relaciones que existen entre las distintas
propiedades.
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e Descripciones: Son el conjunto formado por un recurso, un nombre
de propiedad y el valor de esa propiedad. Asi pues, una declaracién o
sentencia esta compuesta por 3 partes individuales:

0 sujeto: recurso

0 predicado: propiedad

0 objeto: valor de la propiedad, que puede ser otro recurso,
especificado por un URI, o un literal (una cadena simple de
caracteres u otros tipos de datos primitivos definidos por XML).
El contenido de un literal no es interpretado por RDF en si
mismo y puede contener marcado XML adicional. Los literales se
distinguen de los recursos en que el modelo RDF no permite que
los literales sean sujeto de una declaracion.

Este conjunto de tres elementos se conoce como terna y es la unidad
basica de informacion en RDF.

La sintaxis basica es la de XML 1.0, y se pueden distinguir dos tipos de
construcciones sintacticas para codificar RDF. Por un lado la serializada, que
expresa de una forma muy regular todas las capacidades de un modelo de
datos RDF. Por otro lado esta la sintaxis abreviada, que incluye construcciones
adicionales.

A pesar de todo, el modelo y la sintaxis no facilitan los mecanismos para
definir las propiedades ni las relaciones entre esos predicados y otros recursos
0 sujetos: por ello se ha definido también una especificacion para definir los
esquemas. Un esquema RDF es un conjunto de informaciones relativas a las
clases de recursos, que sirve para explicitar las relaciones jerarquicas que se
establecen entre ellos, o bien para matizar el caracter obligatorio u opcional de
las propiedades y otras restricciones como el nimero de ocurrencias, etc.

Para aclarar conceptos, pongamos un ejemplo!*! basado en la especificacion
Primer RDF (http://www.w3.org/TR/rdfprimer/) donde se muestran una serie
de declaraciones: "hay una persona identificada por
http://www.w3.org/People/EM/contact#me, cuyo nombre es Eric Miller, cuya
direccion de correo electrénico es em@w3.0rg, y cuyo titulo es "Dr." que
podria representarse como el grafo RDF de la siguiente figura:
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hittp:/hwww w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#iPerson

M\m W3,.0rg/1999/02/22-rdf-Syntax-nsktype

hitp/Avww. w3 org/People/EM/icontact#me
ttp./Awww. w3, org/2000/10/swap/pim/contact#fuliName
Eric Miller
http:ihvww w3 org/2000/10/swap/pemicontactmailbox
mailto.em@w3. org

http:/Awww w3, org/2000/ 10/swapdpemicontact#personalTille

Dr.

Figura 4 — Ejemplo de RDF (extraido de [4])

Con identificacion basada en URIs:

e Individuos, como Eric Miller, que esta identificado por
http://www.w3.org/People/EM/contact#me

e Clases de cosas, como Persona, identificada por
http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person

e Propiedades de estos conceptos, como mailbox,

identificada por:
http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox

e Valores de estas propiedades, mailto:em@w3.0rg
como el valor de la propiedad mailbox.
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En sintaxis XML el grafo correspondiente a de la ilustracidon anterior seria:
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfsyntax-ns#"
xmins:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>

<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>

</contact:Person>

</rdf:RDF>

Pagina 32



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

3.5 HDT

La actual “Web de Datos”, como evolucidon del concepto de Web semantica,
estd produciendo conjuntos de datos RDF de tamafio cada vez mayor, y la
necesidad de intercambiar esta informacibn masiva ha desvelado Ilos
inconvenientes tradicionales de la representacion RDF: alto nivel de
redundancia y escasa capacidad de procesamiento automatico. Los teléfonos
inteligentes de nueva generaciéon y otros dispositivos portables se enfrentan a
problemas similares, incluso trabajando con conjuntos de datos de tamafio
mas reducido, por lo que la escena tecnoldgica actual reclama un formato mas
eficiente para la publicacion, intercambio y consumo de RDF.

RDF/HDTE! es un formato centrado en los datos que reduce la redundancia
del lenguaje para favorecer el procesamiento por parte de la maquina y la
gestion de los datos. La especificacion define un formato compacto de
serializacién binaria, optimizado para el almacenamiento y la transmisidon a
través de una red.

Un conjunto de datos codificado con HDTM'! esta formado por tres
secciones légicas, como se muestra en la imagen siguiente, la cabecera, el
diccionario y las ternas, disefiadas especificamente para lidiar con las
peculiaridades de RDF.

" Logical and physical metadata
H e describingthe RDF data set. It
RDF l serves as an entrance pointto the
< -
— =] Q 7 4 Il g
e |l m— 7’ p Y

_information.
— / g D ‘ Mapping between elements in the
\ \ ictionary— dataset andunigue |Ds,thus
l contributingto compactness.

Structure of the data after the 1D
replacement, in a compressed form.

I riples —

Figura 5 — HDT: Cabecera, Diccionario y Ternas (extraido de [10])
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e Cabecera: La cabecera contiene los metadatos que describen el
conjunto de datos semanticos del HDT, usando el RDF estandar. Actua
como un punto de entrada para el consumidor, que puede asi hacerse
una idea basica de las propiedades clave del contenido incluso antes de
recuperar el conjunto de datos completo.

e Diccionario: El diccionario es un catalogo que comprende todos los
términos utilizados en el conjunto de datos (URI's, literales y nodos
vacios). Cada término recibe un identificador Unico (ID), que permite la
representacion de una terna de tres identificadores, y cada identificador
referencia dentro del diccionario a su respectivo término
sujeto/predicado/objeto. Este es un primer paso de cara a lograr una
buena compresién, ya que evita que los términos largos se repitan una
y otra vez. Ademas, las cadenas de caracteres similares se guardan de
forma consecutiva dentro del diccionario, circunstancia que puede
aprovecharse para mejorar ain mas la compresion.

e Ternas: Como se ha explicado en el punto anterior, las ternas RDF
pueden verse ahora como tuplas de tres identificadores, por lo que esta
ultima seccién del fichero mapea el grafo de relaciones entre los
términos del conjunto de datos, tal y como se muestra en la figura 6.
Comprendiendo las propiedades tipicas de un grafo RDF podemos crear
formas mas eficientes de representar esa informacién, tanto para
reducir su tamafio global como para ofrecer operaciones de busqueda
mas eficientes.

Bitmap Triples &l \2'

Predlcates:{ ) XU B

i

st B, 111101
ects.
) s,[244134

D-triples Subjects:

Predicates:

—

Objects:

17
13

Figura 6 — HDT: Ternas (extraido de [6])

Los puntos fuertes del formato HDT son tres:

e Compactacién. Se usa menos espacio para codificar la misma
informacién, con el consiguiente ahorro en dispositivos de
almacenamiento, en ancho de banda y en tiempos de transmision.
Como el disefio de la compresién tiene en cuenta las peculiaridades del
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RDF, mejora las cifras de compresores de ambito generalista como
GZIP o BZIP2.

e Intercambio y publicacion. Se puede acceder facilmente a los
metadatos, al mantenerse estos en la seccion de cabecera, junto con
las estadisticas sobre su procedencia. El contenido separa los términos
(diccionario) de la estructura de relaciones entre ellos (ternas)

e Acceso indexado bajo demanda. Permite operaciones de busqueda
rapidas sobre porciones del fichero, sin necesidad de descomprimirlo en
su totalidad.

Finalmente, un fichero binario HDT*?! puede cargarse directamente en la
memoria RAM de un sistema informatico, con lo que accederiamos a él como a
una estructura de datos, evitando costosas operaciones de indexacion.
Ademas, gracias a las técnicas de compresion, aumenta la cantidad de
informacién que queda disponible en los niveles superiores de la jerarquia de
memoria, y almacenar los datos en la memoria mas rapida siempre redunda
en operaciones de consulta mas rapidas.
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4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Actualmente los datos RDF se tratan mediante un formato serializado
basado en texto que hace que sea poco eficiente su envio y las busquedas
realizadas sobre él.

HDT (Header, Dictionary, Triples) es un estructura de datos que se basa en
serializaciéon binaria para RDF, que permite ahorran gran cantidad de espacio,
ademas de optimizar las operaciones de consulta. Esto lo convierte en un
formato ideal para almacenar y compartir conjuntos de datos RDF en la Web.

En la siguiente imagen se muestra una comparativa de HDT frente a las
técnicas tradicionales, tomando como referencia la descarga y la consulta de
un conjunto de datos.

HDT .
NTriples+LZMA+RDF3x —————

0123 4567 8 9101112131415

Figura 7 — HDT: comparativa descarga y consulta (extraido de [6])
Datos de relevancia de este formato:

e ElI tamafo de los archivos es menor que otros formatos de
serializacion RDF.

e El archivo de HDT ya esta indexado. Mediante el uso de HDT, se
descarga el archivo y se puede iniciar su consulta en minutos, en lugar
de perder el tiempo con herramientas de analisis que son dificiles de
configurar.

e Alto rendimiento de consulta: las técnicas de compresion de HDT
permiten que la mayor parte de los datos se puede mantener en la
memoria principal.

e Altamente concurrente: HDT es un formato de de sdélo lectura, por lo
que puede realizar varias consultas por segundo utilizando varios
subprocesos.

e El formato es abierto y en proceso de estandarizacion. Esto
asegura que cualquier usuario de Internet puede generar y consumir
los archivos, o incluso escribir su propia implementacion.
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e Las bibliotecas son de cdédigo abierto (LGPL). Puede adaptar las
bibliotecas a sus necesidades, y la comunidad puede detectar y corregir
problemas.

Incluimos en este punto algunos usos relevantes para este formato:

e Compartir datos RDF en la Web.

e Andlisis y Visualizacion de Datos: extraccion de estadisticas y mineria
de datos.

e Smartphones y dispositivos integrados: la utilizacion de formatos de
datos optimizados permite a este tipo de dispositivos utilizar los
recursos de manera eficiente en el desarrollo de aplicaciones
semanticas.

Dentro del proyecto RDF/HDT!® se incluyen las siguientes herramientas:

e C ++ y bibliotecas Java / herramientas de linea de comandos para
crear y buscar archivos de HDT.

e HDT it! GUI para abrir y navegar por los archivos HDT. Incluye una
visualizacion 3D de la matriz del grafico RDF.

e Jena Integraciéon que permite el uso de Jena ARQ para realizar
consultas SPARQL y hace posible la creacién de un punto final SPARQL
Fuseki especificando uno o mas archivos de HDT como gréaficos con
nombre.

e Servicio Web online para convertir archivos RDF a HDT.

4.2 HDT IT!

HDT it! Herramienta GUI es el punto central de este Trabajo Fin de Grado
y estéa disponible para las siguientes plataformas:

Windows de 64 bits
Windows de 32 bits
Mac OS X

1386 Linux

Linux x86_64

Esta interfaz permite la gestion de ficheros en formato HDT y ofrece a
través de su pantalla principal las principales funcionalidades:
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HDT-it ! E] @

File  Wiews
: OpenHDT SaveHDT | Import RDF  Export RDF | Wiews: Front Left |TDp|3D Reset  Full Screen  About

Triple Search Pattern

Metadata |.Sear.cH"Rz.35L.|It.s Matrlelew | gQEsEr.u.ﬂg.fearEH |
5
! | Subject: Predicate
P |
o |
Mo results,
Info | Subjects | Predicates ] Objects.
No dataset.
< ?

Figura 8 — Pantalla principal de HDT it!

Apertura de ficheros HDT
Consulta de metainformacién: DataSet, Diccionario y Ternas
Visualizacion de la informacion de las ternas: Sujeto, Predicado, Objeto

Realizacion de consultas sobre Sujetos, Predicados y/o Objetos y
exportacion a RDF (Figura 9).

Visualizacion de los datos a través de matriz 3D (Figura 10).
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HDT-it !
File  Wiews
: OpenHDT SaveHDT  Import RDF  Exporb RDF - Views: Front  Left |_p| 30 Reset  Full Screen  About
Triple Search Pattern Metadats | Search Results | Matrix VYiew
5[ : —
L Subject Predicat
P | 1 | =file:/fdataftest.nt> <http: ffwiew. w3.0rg 199, 2
% z  «file:f/dataftest.nt= <http: e w3.0rg 199, 2
L 3 | «file:/fdataftest.nt= <http: ffrdfs.orgfns fAvoid #1rip
10 resuts found. 4 =file:fidatatest.nts <http: /frdfs.arg/nsvoid #prd
5 | <file://dataftest.nt= <http: /frdfs.orgfns fvoid #dis]
Info | Subjects Predicates Objects 1 / o/ gns/ = 7
e — 6 | =file://dataftest.nt= <http: ffrdfs.org/fns fvoid #dis]
Dataset: A 7 =file://dataftest.nt> <http: Afpurl.orgMHOT hdt# st
i a  <file://dataftest.nt= <http: Afourlorg MHOT hdt#p
Fi H=H d
D s S 5 <files//datatest.rt- <http://purl org/HOT /helt#fo
libfhdt-itfwin3zidatajtest hdt 2 7 i
Dataset base URL: <Fle:jidatajtest nt= 18 | et <htm.{fpurl.0rgﬂ-|DTﬂ1dt#d|!
Original Size: 944.0 B 11 | _:format <http: Afourl.orgMHOT hdt#
HDT Size; 672,06 it :
Compression ratio: 71.19% 12 | _dictionary <http: /fourl.orgfde fter ms/fo
Issued: miércales, 15 de mayo de 2013 13 | _:dictionary <http: ffourl.argMHOT .. ums
14 | _:dictionary <http: Afourlorg MHOT Mt dii
Dictionary: 15 | _dictionary <http: #fpurl.orgMHOT hdt#dii
S ST 16 _:dl.ctmnarY <http: Afourl.orgMHOT dt#dii
Different subjects: 4 17 | _iiriples <http: Afourl.orgfde fterms/fo
Different predicates: 4 SR 2 i
Different abjects: & 15 | _friples <http: Afourl.orgMHOT ot
Shared area: 2 19| _:iriples <http: /fpurl.orgMHOT hdt#ri
chptﬁ;n‘ah:;f’g’;:i‘f?g;?gg‘dt#dmmnw%ur’ 20 | _statistics <http: /fpurl.org/HOT hdt#on
21 _istatistics <http: /fpurl.orgHOT Adtshg
Triples: 22 | _:publicationInfor mation <http: Afourl.orgfde fter ms/fisg
Number of triples: 10
Type: =http:ifpud argHO T hdr#tripleski =
Triples Size: 206.0 5
Triples Order: SPO v E3 | 3

Figura 9 — Pantalla principal de HDT it! tras la carga de un HDT
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HDT-it !

File  Wiews

: OpenHDT SawveHDT  Import RDF Export RDF Wiews: Front Left Top 3D Reset  FullScreen About

Triple Search Pattern

Metadata Search Results TMatrix Yiew
S |http:ffexample. argfuris B

P

]

2 resulks found,

Infa Subjects Predicates Objects

Subject

2 htm‘jfexample.orfurﬁ
3 hittpffexarmple.orgiuril
4 hittp ffexarnple.orgiuri2

Figura 10 — Pantalla principal de HDT it! — Pestafia Matriz 3D
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4.3 INTERFAZ GRAFICA PARA GRAFOS HDT

4.3.1 OBJETIVO

El objetivo fundamental de este trabajo es afadir una funcionalidad mas a
la herramienta grafica HDT it!: la posibilidad de visualizar y realizar consultas
a través de una vista grafica que muestre el formato HDT en forma de grafo.

Se tomara de partida el HDT ya cargado, para mostrar el grafo resultante
en una nueva pestafia de la aplicacion, filtrando los datos representados por
los arcos y nodos del grafo segun los criterios de busqueda introducidos en el
Sujeto, Predicado y/o Objeto.

En cada nodo del grafo se mostraran las URI’'s correspondientes al Sujeto y
al Objeto, y en el arco, el valor del Predicado.

Los nodos podran ser pulsados por el usuario para provocar una nueva
busqueda, a partir del valor del nodo seleccionado.

Obtenida la informacién a mostrar, el principal problema se centra en el
calculo de posiciones de los nodos. Se requiere analizar en qué posicidn se
ubicarad cada uno de los nodos resultantes para que la informacién a mostrar
se vea de una forma adecuada en el espacio disponible en la pantalla.

Desde el inicio del proyecto se plantea la posibilidad de estudiar si existen
librerias graficas especializadas en grafos, y compatibles con la arquitectura de
la aplicacion, que puedan facilitar todos estos céalculos.

¢Qué deberian cumplir estas herramientas?

e Las librerias deben ser integrables dentro de la herramienta HDI-it!,
desarrollada con Qt.

e Deben permitir el calculo de posiciones de los nodos

e Deben facilitar la incorporacion de informacion textual dentro de cada
nodo y arco.

e Finalmente, deben ofrecer un formato de salida compatible con la
gestion de sefiales/eventos realizada por Qt.
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Tras una primera busqueda de posibilidades el listado de herramientas para
dibujar graficos se centraba en herramientas como lIsaviz, Graphviz, yEd y
Microsoft Automatic Graph Layout, entre otras.

Analizando en detalle cada una de ellas se descubre que en su mayoria
ofrecen soluciones independientes que permiten visualizar grafos en diferentes
formatos, con resultados mas o menos decorativos, pero sin la posibilidad de
integrarse con una herramienta ya existente.

Descartando todas las que no ofrecian una libreria integrable, el estudio se
centré en analizar las posibilidades ofrecidas por Graphviz, que dispone de
una interfaz grafica propia pero también de la opciéon de integraciéon dentro de
proyectos existentes, ademas de ofrecer diferentes formatos de salida.

El principal problema detectado para esta integracion es la imposibilidad de
gestionar la interaccion de los usuarios con los formatos ofrecidos como salida,
por lo que este punto se desarrollara a través de las herramientas de Qt.

Esta herramienta tiene a su favor una larga trayectoria, pues esta
disponible desde 1988, hay versiones actualizadas y una gran comunidad de
usuarios y herramientas que la utilizan como nucleo central de sus soluciones.
Facilita mucha documentacién y soporte para la resolucion de problemas.

Toda la informacién oficial sobre Graphviz puede consultarse en:
http://www.graphviz.org/

4.3.2 INTRODUCCION A GRAPHVIZ

Graphviz® es una aplicacion de visualizaciéon de grafos de cédigo abierto
que incluye un gran nimero de programas de trazado de gréafico; ademaéas
cuenta con interfaces interactivas y via web, asi como con herramientas
auxiliares y bibliotecas de funciones, existiendo versiones tanto para Windows
como para Linux. Fue creado por los laboratorios AT&T por John Ellson en los
Estados Unidos.

Los programas de disefio de Graphviz parten de descripciones de graficos
en texto plano, lo que les permite ser editados por los usuarios y no necesitar
ningdn programa adicional para ello. Los diagramas son realizados en varios

formatos: imagenes (jpg 6 png), SVG (Scalable Vector Graphics, graficos
vectoriales en dos dimensiones) para paginas web, Postscript para ser incluido
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en PDF’'s u otros documentos, o también pueden ser representados en un
navegador interactivo, donde el usuario pueda editarlo (Graphviz también
soporta GXL, Graph eXchange Language). En la Figura 11 se muestra un
ejemplo de grafo obtenido con esta herramienta:

end

Figura 11 — GraphViz (extraido de [8])

Graphviz cuenta con muchas caracteristicas para personalizar los
diagramas tales como opciones para etiquetas, colores, fuentes, disefios en
forma de tabla, estilos de linea, enlaces y formas. En la practica, los graficos
suelen ser generados partiendo de fuentes externas de datos, pero también
puede hacerse manualmente, bien editando un fichero de texto plano en
lenguaje DOT o bien mediante un editor gréfico.

Como punto central de esta herramienta se encuentran los diferentes
algoritmos de generacion de gréficos, entre los que destacamos:

e dot: realiza dibujos “jerarquicos” o por capas de graficos directos. El
algoritmo de representaciéon trata de colocar todos los enlaces en la
misma direccién (de arriba abajo o de izquierda a derecha) y después
trata de evitar los cruces entre enlaces, y por ultimo, reducir sus
longitudes.

® neato: crea “trazados elasticos”. Emplea el algoritmo Kamada-Kawali,
que es equivalente a un escalado estadistico multidimensional.
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o fdp: crea “trazados elasticos”. Implementa el heuristico Fruchterman-
Reingold que incluye un solucionador por cuadriculas para manejar los
gréaficos mas grandes y los grupos dentro de los graficos indirectos.

e twopi: diagrama radial. Se sitian los nodos en circulos concéntricos
dependiendo de su distancia a un nodo raiz dado.

De los algoritmos comentados el que mas se ajusta a las necesidades de
nuestro trabajo es el “dot”, por lo que sera el que se utilice en el mismo.

El lenguaje dot es la herramienta principal utilizada por Graphviz para
dibujar las diferentes estructuras jerarquicas.

Dot es un lenguaje estructurado que permite de manera sencilla e intuitiva
la representacion de los tres objetos basicos utilizados dentro de los grafos:

nodos, vértices y subgrafos.

Este formato representa los nodos a través de la palabra “node” de la
siguiente manera:

node [shape=box];

Los arcos se representan uniéndoos dos nodos a través del operador “->”,
como se muestra en la siguiente linea:

nodol->nodos2;
A ambos elementos se les podra agregar diferentes caracteristicas como
color, estilo de letra, fondo, etc. para darle tanto representacion visual, como

aportacién informativa.

La siguiente imagen muestra la representacién de un grafo a través de
lenguaje dot:
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digraph a log0_f 1 1 {
graph [fontsize=12, compound=true, labelloc=top,
labeljust=r, label="a_log0_f Iter: 1 Substructure: 1
Graph(2v,le) Instancias: 12654"];
node [label="\N", fontsize=12];
edge [fontsize=12];
graph [lp="160,133",
bb="0,0,320,144"];
1 [label=" ACCESO", pos="133,104", width="1.06", height="0.50"1;
2 [label=" FROM", pos="133,18", width="0.86", height="0.50"];
1 -> 2 [label=" SITIO_REMOTO", pos="e, 133,36 133,86 133,74
133,59 133,46", 1p="179,61"];

Como se puede apreciar en el ejemplo anterior, para poder visualizar los
elementos de una forma agradable se deben incluir las posiciones de cada
elemento. Esta tarea es complicada y el escollo principal a solucionar para
utilizar Graphviz en este proyecto.

Como se ha comentado, Graphviz ofrece diferentes formatos de salida
que tras su analisis se descartaron como viables para integrar en este
Trabajo Fin de Grado, ya que no permitian la gestion adecuada de la
interaccion con el usuario. Esta responsabilidad se trasladara a las
herramientas graficas de las que dispone Qt: QGraphicsScene. Se trata
de una clase incluida en la distribucion de este entorno de desarrollo con la
que se pueden dibujar diversos objetos geométricos (lineas, rectangulos,
elipses y poligonos) y también cargar imagenes y texto.

4.3.3 UsO DE GRAPHVIZ EN EL PROYECTO

La utilizacién de Graphviz como libreria 1 dentro del proyecto se basa
fundamentalmente en optimizar y agilizar el calculo de posiciones. Se ha
utilizado la version de Graphviz-2.30.1.

Para poder utilizar esta funcionalidad es necesario incluir las cabeceras de
las siguientes clases, que forman parte de las librerias de Graphviz:

e gvc.h
e types.h
e gvplugin.h
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geom.h
gvcext.h
pathgeom.h
textpara.h
cgraph.h
cdt.h

usershape.h

Ademas del uso de las librerias gvc y cgraph, que son el nucleo de los
célculos a realizar.

El proceso a seguir se centra en los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Abrir e iniciar el layout.

Realizar la busqueda de los nodos del grafo a dibujar a través de las
operaciones disponibles en las librerias de HDT it!

Crear el grafo (nodos y arcos) segun la informacién obtenida y afiadirla
al layout de Graphviz.

Realizar el calculo de las posiciones de los nodos a través de las
librerias de Graphviz utilizando el algoritmo "dot". Se indicara en la
llamada al Render correspondiente que no se va a utilizar ningdn
archivo de salida tras la llamada, para que almacene en las variables
adecuadas las posiciones asignadas.

Recuperar las posiciones calculadas y realizar el tratamiento adecuado
para que los datos obtenidos de Graphviz se ajusten a las coordenadas
utilizadas como punto central en las herramientas gréaficas de Ot:
QGraphicsScene.

Almacenar la informacion en estructuras de datos creadas a medida
para que QGraphicsScene pueda luego dibujarlas en pantalla.

Cerrar el layout de Graphviz utilizado.

Controlar los eventos dentro de la QGraphicsScene para volver a lanzar
una busqueda o alejar/acercar el area del grafico seleccionado.

Todo este proceso se explicara desde un punto de vista mas técnico en

las secciones correspondientes al Disefio y Desarrollo de la aplicacion.
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5.1 INTRODUCCION AL PMBOK

La Guia del PMBOK es un estandar en la gestion de proyectos desarrollado
por el Project Management Institute (PMD[*®. La primera versién de
PMBOK fue publicada en 1987.

La segunda versién fue publicada en 2000™*, basado en los comentarios
recibidos de parte de los miembros. PMBOK fue reconocido como estandar por
el American Nacional Standards Institute (ANSI) en 1998, y mas adelante por
el Instituto de los Ingenieros Electronicos y Eléctricos (IEEE). Esta version
constaba de 39 procesos.

La tercera version fue publicada en 2004, con mejoras importantes en la
estructura del documento, adiciones a los procesos, términos y dominios del
programa y de portafolios. Esta version constaba de 44 procesos.

La cuarta version fue publicada en 2008. No introdujo cambios mayores,
pero si se organiz6 de manera mas precisa, clara y facil de entender. Esta
version consta de 42 procesos y, aunque no es la versién vigente en la
actualidad (existe una quinta version), sera la que se tome como referencia en
el presente Trabajo Fin de Grado.

PMI pretende definir, mantener y difundir un cuerpo de conocimiento con
dos objetivos principales:

e Mejorar el desarrollo de proyectos en diferentes industrias mediante
el uso de buenas practicas.

e Definir procesos de gestidon de proyectos estandares y homogéneos
para todo tipo de proyectos

Organiza los procesos de la direccion de proyectos segun diferentes areas
de conocimiento ™°1:

Integraciéon del Proyecto

Describe los procesos y actividades que sirven para integrar los diversos
elementos de la direccion de proyectos. Esta compuesto por las siguientes
tareas:

Desarrollar el Acta de Constituciéon del Proyecto
Desarrollar el Plan para la Direcciéon del Proyecto
Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto
Monitorizar y Controlar el Trabajo del Proyecto
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e Realizar Control Integrado de Cambios
e Cerrar el Proyecto o la Fase

Gestion del Alcance

Incluye los procesos involucrados en garantizar que el proyecto incluya todo
(y Unicamente) el trabajo requerido para completarlo exitosamente, lo que
incluye:

Recopilar los Requisitos

Definir el Alcance

Crear la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)
Verificar el Alcance

Controlar el Alcance

Gestion del Tiempo

Centrado en los procesos utilizados a garantizar la conclusion a tiempo del
proyecto. Compuesto por:

Definir las Actividades

Secuenciar las Actividades

Estimar los Recursos para las Actividades
Estimar la Duracion de las Actividades
Desarrollar el Cronograma

Controlar el Cronograma

Gestion de Costes

Describe los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar y
controlar los costes de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado. Para ello, es necesaria la realizacion de las siguientes
actividades:

e Estimar los Costos
e Determinar el Presupuesto
e Controlar los Costos

Gestion de la Calidad
Incluye los procesos involucrados en planificar, dar seguimiento, controlar y
garantizar que se cumpla con los requisitos de calidad del proyecto, lo que

incluye:

e Planificar la Calidad
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e Realizar el Aseguramiento de Calidad
o Realizar el Control de Calidad.

Gestioéon de los Recursos Humanos

Procesos involucrados en la planificacién, adquisicién, desarrollo y gestion
del equipo del proyecto. Para ello es necesario:

Desarrollar el Plan de Recursos Humanos
Adquirir el Equipo del Proyecto
Desarrollar el Equipo del Proyecto
Gestionar el Equipo del Proyecto.

Gestién de la Comunicacién

Identifica los procesos involucrados en garantizar que la generacion,
recopilacion y distribucién de la informacién del proyecto entre los diferentes
involucrados sea adecuada. Esto incluye:

Identificar a los Interesados

Planificar las Comunicaciones

Distribuir la Informacion

Gestionar las Expectativas de los Interesados
Informar el Desempefio

Gestion del Riesgo del Proyecto

Describe los procesos involucrados en la identificacidon, andlisis y control de
los riesgos del el proyecto:

Planificar la Gestion de Riesgos
Identificar los Riesgos

Realizar Andlisis Cualitativo de Riesgos
Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos
Planificar la Respuesta a los Riesgos

Dar seguimiento y Controlar los Riesgos.

Gestion de Adquisiciones

Incluye los procesos involucrados en la compra o adquisicion de productos,
servicios o resultados para el proyecto.

e Planificar las Adquisiciones
e Efectuar las Adquisiciones
e Administrar las Adquisiciones
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e Cerrar las Adquisiciones

No es imprescindible ejecutar todos los procesos en los proyectos, ya que
el PMBOK es un conjunto de buenas practicas que deben adaptarse a cada
proyecto en funcidon de la naturaleza de este, de la cultura de la organizaciéon y
otras variables. En nuestro caso nos centraremos fundamentalmente en:

Integracion
Alcance
Tiempo
Riesgos

En la siguiente figura [**! se muestran las dos dimensiones de un proyecto
consideradas dentro del PMBok, la correspondiente a las &reas de
conocimiento y la temporal, que serd la que utilicemos en los siguientes
apartados:

 Iniciacion

AR

Ejecucion Cantrol

BT (oIl

Flanificacion

=i o= 8 e mlT e eeio

aestion de resgos

aastion de com

Figura 12- Dimension temporal PMBok (extraido de [14])
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5.2 PROCESOS DE DIRECCION DE
PROYECTOS

5.2.1 INICIO

En este grupo de procesos se incluyen las actividades de inicio formal de un
proyecto. La iniciacion del proyecto implica autorizar formalmente el proyecto
y proveer de toda la informacidon necesaria al gestor para iniciar el proyecto.

Recogemos en este punto los puntos relevantes considerados en el Acta de
Constitucion de proyecto:

Titulo y descripcion del proyecto: “Implementaciéon de una Interfaz
Visual para la navegacion de Big Semantic Data”. Creacion de un interfaz
grafico para representar y navegar a través de grafos HDT.

Caso de Negocio: este trabajo fin de grado se incluye dentro del proyecto
RDF/HDT llevado a cabo por el grupo de investigacion DataWeb Research,
dentro del Departamento. de Informatica de la UVA.

Requisitos iniciales:
1. Dibujar los elementos del formato HDT en modo grafo.

2. Permitir navegar al usuario dentro del grafo dibujado, actualizando el
mismo con los hijos del nodo pulsado.

3. Integrar la interfaz visual dentro de la herramienta HDT it!
Entregables:

1. Ejecutable y codigo de esta nueva interfaz integrada dentro de la
aplicacion HDT it!

2. Documentacion técnica y funcional

3. Memoria
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Objetivos medibles:

1. Mejorar la interrelacion de los usuarios con la herramienta, al permitir
visualizar de una forma grafica las busquedas realizadas sobre los
datos.

2. Tiempos: fecha de entrega Septiembre 2013.

Riesgos a alto nivel:

1. Dificultad en el calculo de posiciones de los elementos de grafo a
dibujar para que su disefio fuera agradable a los usuarios.

2. Integraciéon en un proyecto ya en ejecucion.

5.2.2 PLANIFICACION

Durante la planificaciéon se realizara un analisis detallado para saber si los
objetivos marcados en el acta de constitucidn del proyecto se pueden lograr.

En esta fase se elabor6é el Plan para la Direccién del Proyecto, que en
nuestro caso se inicia con la definicion preliminar del alcance, para lo que se
definié una EDT (Estructura de Desglose de Tareas):

Proyecto (TFG)

1.Doc.Requisitos 2. Estudio Lib. Gréficas 3. Analisis y disefio

3.1 Doc. Andlisis 3.2 Doc. Disefio
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Proyecto (TFG)

4. Software 5. Pruebas 6. Documentacion
4.1 Cdadigo 4.2 Soft. Integrado 6.1 Manual 6.2 Memoria
fuente en HDT it! de usuario

Adjuntamos detalle del Diccionario de la EDT:

1. Documento de Requisitos

aproximada

Descripcion: Lista de requisitos funcionales y no funcionales a
implementar

Criterios de | Debera recoger todos los requisitos y ser validado por los

aceptacion tutores de proyecto

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracion 15 dias

Hitos del
cronograma

- Entrega de documento

- Validacién y aceptaciéon del mismo

Fecha limite

- 15 de Marzo de 2013.

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el punto
“Descripcion de requisitos”
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2. Estudio de librerias graficas

Descripcion: Resumen de las posibilidades de las librerias gréficas
existentes.

Criterios de | Ajuste a los requisitos recogidos en el Documento de

aceptacion requisitos

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracioén 1 mes

aproximada

Hitos del
cronograma

- Entrega de documento de conclusiones

- Validacién de conclusiones

Fecha limite

- 15 de Abril de 2013

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el punto
“Interfaz gréfica para grafos HDT”

3.1 Documento de analisis

Descripcion: Detalle del andlisis del proyecto siguiendo el Proceso
Unificado de Modelado (RUP)

Criterios de | Deberéa recoger todos el analisis realizado para el proyecto y

aceptacion ser validado por los tutores de proyecto

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracién 7 dias

aproximada

Hitos del
cronograma

- Entrega de documento de analisis

- Validacioén
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Fecha limite

- 30 de Abril de 2013

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el
punto “Analisis”.

3.2. Documento de disefio

Descripcion: Detalle del disefio técnico del proyecto siguiendo el Proceso
Unificado de Modelado (RUP)

Criterios de | Debera recoger todos los puntos del disefio técnico y ser

aceptacion validado por los tutores de proyecto.

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracién 15 dias

aproximada

Hitos del
cronograma

- Entrega de documento de disefio

- Validacion

Fecha limite

- 15 de Mayo de 2013

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el punto
“Disefio”

4. Cédigo fuente (4.1) y software integrado en HDT it! (4.2)

Descripcion: Caédigo fuente (clases) y ejecutable
Criterios de | Verificar que el ejecutable correspondiente cumple los
aceptacion objetivos marcados en el proyecto
Riesgos Riesgo 1: Uso de un entorno de desarrollo (Qt)

desconocido y con poco soporte y documentacion en la
comunidad.

Riesgo 2: Problemas derivados de la necesidad de
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integracion de este proyecto dentro de la herramienta HDT it!
ya desarrollada.

Duracioén
aproximada

3 meses

Hitos del
cronograma

- Entrega I: dibujar grafos sin integracién con HDT — it!
- Entrega Il: dibujar grafos integrados con HDT — it!
- Entrega final

- Validacion

Fecha limite

- 15 de Agosto de 2013

Notas

La obtencién de estos entregables de detalla en el punto
“Ejecucion del proyecto”

5. Documento de resultado de las pruebas

Descripcion: Documento de resultado de las pruebas funcionales finales
Criterios de | Debera validar el cumplimiento de todos los requisitos
aceptacion especificados en el documento correspondientes

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracion Durante el desarrollo + 7 dias para las pruebas y validacion

aproximada

final

Hitos del
cronograma

- Entrega de documento resumen de las pruebas

- Validacion

Fecha limite

- 22 de Agosto de 2013

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el punto
“Pruebas”
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6. 1 Manual de usuario

Descripcion: Documento que resumen como se debe usar la nueva
funcionalidad desarrollada para que cualquier usuario pueda
utilizarla

Criterios de | Especificacion clara y sencilla de la funcionalidad

aceptacion

Riesgos Ninguno especialmente relevante

Duracion 1 dia

aproximada

Hitos del - Entrega de documento

cronograma

- Validacion

Fecha limite

- 23 de Agosto de 2013

Notas

El detalle de este entregable se puede encontrar en el punto
“Manual de usuario”

6.2 Memoria resumen

Descripcion: Memoria de proyecto que resuma el trabajo realizado a lo
largo del Trabajo Fin de Grado
Criterios de | Debera resumir todos los pasos realizados y el trabajo que se
aceptacion ha llevado a cabo
Riesgos Ninguno especialmente relevante
Duracioén
aproximada
Hitos del - Entrega de Memoria
cronograma

Fecha limite

- 30 de Agosto de 2013

Notas
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Pasaremos en los siguientes puntos a describir las
identificadas para cada uno de los entregables detectados:

1. Documento de requisitos
a. Entrevistas con involucrados
b. Elaboraciéon del listado de requisitos
c. Entrega (Hito)
d. Validacion (Hito)
2. Estudio de librerias gréaficas
a. Andlisis inicial: recopilaciéon de librerias existentes
b. Estudio de ajuste a los requisitos
c. Pruebas de dibujo de grafos
d. Elaboraciéon de conclusiones
e. Entrega de conclusiones (hito)
f. Validacion (Hito)
3. Andlisis (3.1) y Disefio (3.2)
a. Elaboracion de Modelo de Casos de uso
b. Elaboracion del Modelo de Dominio
c. Elaboraciéon de casos de prueba
d. Entrega de andlisis (hito)
e. Validacién de analisis (hito)
f. Arquitectura del sistema

g. Diagrama de secuencia

actividades
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h. Diagramas de clases
i. Entrega de disefio (hito)
j. Validacion de disefio (hito)
4. Cddigo fuente y ejecutable integrado en HDT it!
a. Integraciéon de Graphviz con librerias graficas de Qt
b. Desarrollo de interfaz de dibujo de grafos
c. Entrega | (hito)

d. Lectura del formato HDT, almacenamiento de informacidon en
estructuras de datos internas y representaciéon en modo grafo

e. Integracién en HDT it!
f. Entrega Il (hito)
g. Busqueda segin parametros y mejoras graficas
h. Obtencién de ejecutable
i. Entrega final (hito)
5. Pruebas
a. Ejecucion de pruebas funcionales
b. Documentar resultado de las pruebas.
6. Documentacion
a. Elaboracion de manual de usuario

b. Elaboracion de memoria
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Posteriormente se

realiz6 un trabajo para

identificar los riesgos

existentes y realizar un analisis cualitativo sobre los mismos.

A la hora de valorar los riesgos, se tomara en cuenta la siguiente escala que
analiza tanto la probabilidad de ocurrencia, como el impacto que supone el
riesgo en el proyecto:

Probabilidad

Impacto

Bajo

Media

Segun esta clasificacion, las acciones a llevar a cabo serian:

Accion Accion
Gravedad . .
Preventiva Correctiva
Alto X X
Medio X
Bajo

Riesgo 1: Uso de un entorno de desarrollo (Qt) desconocido y con
poco soporte y documentacién en la comunidad

Probabilidad Alta Impacto

Accidén Busqueda informacién de soporte Fecha: Marzo

preventiva 2013

Estado

Ocurrido

Conclusiones
sobre las
acciones
tomadas

Existe poca documentacion actualizada, ya que parece que
es un entorno no muy extendido. La busqueda de informacion
antes y durante fue mas costosa que con cualquier otro
entorno de desarrollo.
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Riesgo 2: Problemas derivados de la necesidad de integracién de
este proyecto dentro de la herramienta HDT it! ya
desarrollada.

Probabilidad Alta Impacto Alto Variable afectada:

tiempo

Accion 1. Realizar un estudio detallado Fecha: Marzo

preventiva previo de la herramienta 2013

2. Planificar con holgura por el
posible impacto en tiempo de
este riesgo

Accion
correctiva

1. Soporte de equipo de proyecto HDT it!

Estado

Ocurrido Impacto en planificaciéon. El retraso no
fue relevante sobre la planificacion inicial, ya
se planific6 adecuadamente para tener en

cuenta situacién similares.

Conclusiones

Los problemas de la integracion se debieron a que aunque

sobre las | el proyecto HDT it! estaba preparado para funcionar
acciones correctamente con Linux, Windows y Mac, la compilacidon de
tomadas las librerias a usar no estaban realizas para utilizarse en
modo Windows, lo que supuso un esfuerzo inicialmente no
contemplado.
Riesgo 3: Problemas técnicos para poder dibujar los nodos y arcos
del grafo de una forma agradable a la vista de un usuario.
Probabilidad Alta Impacto Alto Variable
afectada: calidad del
proyecto
Accidn Realizar un estudio detallado de Fecha:

preventiva

herramientas gréficas orientadas al | Abril/Mayo 2013

dibujo de grafos y sus
posibilidades de integracién en el
proyecto

Pagina 67




Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

Accidén 1. Implementacién del cédigo completo con todos los
correctiva célculos matematicos dentro del proyecto

Estado Identificado

Conclusiones El estudio exhaustivo encontré una libreria que permitia el
sobre las | dibujo de los grafos HDT con “pocos” ajustes matematicos
acciones posteriores sobre las posiciones iniciales obtenidas.

tomadas

Todos estos riesgos se han ido revisando periédicamente a lo largo de la
duracién del proyecto.

El cronograma resultante de la planificaciobn y estimacién de
tiempos de las tareas identificadas se muestra en la imagen adjunta:

Pagina 68



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

00:21 £1fR0f0E
0041 £TfR0joE
0041 Enfe0jzz
|oovw1 £1/80/0¢
0021 ETfR0iTZ
00:41 £1fa0js1
0041 £1/80/51
0047 ETfR0/%
o041 £1/20{1
00T ETfR00T
0021 ETfenizT
02T ETfa0i1Z
0027 ETfa0i1Z
00841 £T/9012
o1 £1/80/51
[ omersrfsior
00:e1 ETfR0fT
0027 ETfRDj2I
02T ETfROIZT
00LTETfe0fe
ooz E1/v0/61
| wererfeop
0T £T/609
0047 ETfe0/5

| voer s1/50/9
O0LTETfE0/

[ o1 er/eorr

il

I

S & 7 &

]

10

¥ 1]

W6 &

A

S

5

Bl

¥

o1 n_mm_

o] omm_

Tl

Ep o]

£T el

ET 408

A

| |
00i21 £1/20f0 shep o

008 E1/e0fz shep g
00'8 £1/80/72 Aep 1
00:g £1/80/22 shep L
008 E1/20097 shep &
0041 E1/90/ST 5A2p 0
008 E1/80/6 shep §
n0eErfa0/zsiep s
o041 £1fe0/1 s4ep 0
008 £1/40/5T 5A2p 41
008 £1/90/#7 5hep 51

04T ETJa0f1Z 5Aep 0
008 £1/90/01 shep 01
00:8 £1/S0fET Sh8p 02
00:@ £1/50/€1 542p 69
008 £1/b0J22 Shep 5T
008 £1/60f6T A2p 1
008 £1/b0f5T Shep &
008 E1/E0/1T7 shep 52
onesrfen/sstep z
00:8 £1/£0/L 548 ZE
0:ET £1/E0/9 5A8P 5D
00:8 E1fEn/9 shep 50
I0gElfEn/s 4ep 1
00:8 £1/£0/5 54ep Z
oeErjen/béep 1
00:BET/E0/ ¥ AP 1

onuf uoieang

PRI
=T
OLIEMIST 3P [3NUe
upIIRUBLINIOGE]
58084
Jew eBaiu3
sealjelf senfap
50, unbas Jeingiq
11 efanug
i3~ LaH ugiedBau]
10H B3]
186a03
0Jeld eingg
1b 2nyded upieabaqu]
ojjoesags
aljas)]
sedanid 1307

Sl5|eUe ‘307

sistjguy
elebouns
sofisan ap sis|eUy
aleuaIp A |13
did uoneoges
UOIINsU03 3P By
e

uquioy

del proyecto

Ificacion

Figura 13- Plan

69

z

Pagina



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

5.2.3 EJECUCION

El propdsito de esta fase es completar el trabajo definido durante la
planificacion, asi como cumplir con los objetivos del proyecto. Resumiendo, se
trata de obtener los entregables definidos dentro de los plazos (y coste, no
considerado en este caso) y cumplir cualquier otro objetivo establecido para el
proyecto.

El detalle de la ejecucidbn se muestra en el punto “Ejecuciéon de proyecto”
de la presenta memoria.

5.2.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL

Dar seguimiento y controlar significa medir el rendimiento del proyecto de
acuerdo con el plan definido, y aprobar las solicitudes de cambio (no se han
dado en el proyecto), incluyendo acciones correctivas de la reparacion de
defectos.

En el caso del presente proyecto se definieron hitos de control mensuales,
donde se revisaron fundamentalmente las siguientes variables:

- 9% de avance en horas y plazos
- Estado de los Riesgos y acciones correctivas

Punto de control 1: 31/03/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio - - N/A

Planificacion N/A

Técnico N/A Problemas con la
integraciéon con
Graphviz
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Principales hechos durante este periodo
Elaboracion de Documento de requisitos y validacion

Iniciar estudio de librerias gréaficas: grado de avance 40%

Actividades clave planificadas para el siguiente periodo

Cerrar estudio de librerias graficas

Problemas y Necesidades Detectadas

La Unica alternativa a valorar es Graphviz. El resto no se ajustan a las
especificaciones

Problemas con las pruebas iniciales de uso de Graphviz: requiere revision de
librerias cgrah y graph para determinar cual se integra mejora para nuestras
necesidades. Los métodos a utilizar son diferentes en funcién de la libreria
seleccionada.

Punto de control 2: 30/04/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio

Planificacion

Técnico Integracién OK

Principales hechos durante este periodo
Documento de andlisis

Cierre de estudio de librerias graficas: integracion basica con Graphviz OK (se ha
decidido utilizar la alternativa cgraph)
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Actividades clave planificadas para el siguiente periodo

Documento de disefio

Inicio de fase de desarrollo

Problemas y Necesidades Detectadas

Integracion Graphviz mas costosa en horas que lo estimado inicialmente, no supone
un desvio en la planificacion.

Punto de control 3: 31/05/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio

Planificacion

Técnico

Principales hechos durante este periodo

Documento de disefio cerrado

Inicio de fase de desarrollo

Actividades clave planificadas para el siguiente periodo

Avance desarrollo del 30%
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Punto de control 4: 28/06/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio

Planificacion

Técnico

Principales hechos durante este periodo

Avance de fase de desarrollo 20%. Previsto un 30%

Actividades clave planificadas para el siguiente periodo

Avance de fase de desarrollo 70%

Problemas y Necesidades Detectadas

Problemas con el uso de las librerias de HDT. La compilacién para Windows no
esta documentada. El tiempo para obtener las librerias compiladas que se puedan
utilizar en el proyecto esta siendo elevado. Se concertarda una reunién con los
tutores para poder resolver los problemas de forma mas rapida que via mail.

Punto de control 4: 31/07/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio

Planificacion

Técnico
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Principales hechos durante este periodo

Avance de fase de desarrollo 65%. Previsto un 70%

Actividades clave planificadas para el siguiente periodo

Avance de fase de desarrollo 100%

Problemas y Necesidades Detectadas

Resueltos lo problemas con las librerias HDT.

Punto de control 4: 30/08/2013

Estado Este periodo Periodo anterior Comentarios

Estado medio

Planificacion

Técnico

Principales hechos durante este periodo

Fin de proyecto: Avance de fase de desarrollo 100%. Realizaciéon de pruebas y
documentacion asociada
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5.2.5 CIERRE

Esta fase del proyecto se centra en la verificacion final de ajuste a los
requisitos iniciales, la obtenciéon de la aceptacién final por parte de los tutores
y la redaccibn de las conclusiones y lecciones aprendidas. Toda esta
informacion se refleja en el punto de “Conclusiones”.
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6.1 ANALISIS

6.1.1 DESCRIPCION DE REQUISITOS

Adjunto se incluye el listado de requisitos contenidos dentro del Documento
de requisitos:

Requisitos funcionales

RF-1: La aplicacion permitira obtener informacion gréafica, en forma de
grafo (nodos y arcos) de un HDT seleccionado. Se utilizard como referencia la
informacioén de las ternas de los que consta dicho formato: sujeto, predicado,
objeto. Prioridad: Alta.

RF—2: Se realizaran busquedas sobre el HDT, teniendo en cuenta que las
blusquedas tomaran como referencia los campos Sujeto, Predicado y Objeto
que ya existen en la interfaz grafica HDT it!. Prioridad: Alta.

File  Wiews

© OpenHDT  Save HDT Import RDF  Expart RDF | Wiews: |_ant | Left Top 30 Reset Full Screen About

| Metsdata | Search Resuls | Matricwiew | Substring Search | Graph

| Info | sSubjects Predicates Objects !l

Mo dataset. |

Subject Predicate

Figura 14 — Pantalla principal de HDT it! con filtros

RF-3: El usuario podra realizar nuevas busquedas pulsando en los nodos de
los que esta compuesto el grafo. Prioridad: Alta.
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RF-04: Se podra hacer zoom para consultar el detalle una parte del grafo.
Prioridad: Alta.

RF-05: Se actualizara el grafo cuando el usuario modifique los valores de
Sujeto, Predicado y Objeto que ya existen en la interfaz grafica HDT it!

Requisitos no funcionales:

RNF-1: La herramienta se integrard dentro del proyecto HDT itl. Se
incorporara una nueva pestafia denominada “Graph” donde se podra visualizar
y navegar a traveés del grafo resultante. Prioridad: Alta

RNF-2: Se mostrara la informacion de la URI del Sujeto y el Objeto en los
nodos. Prioridad: Alta

RNF—3: Se mostrara la informacién de la URI del Predicado en el arco que
une a los dos nodos relacionados. Prioridad: Alta

RNF-4: Se utilizard un cédigo de colores para indicar al usuario si un nodo
es susceptible de pulsarse para realizar una nueva busqueda sobre él.
Prioridad: Alta.

RNF-5: El entorno de desarrollo a utilizar sera Qt 4.8.4.
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6.1.2 MODELO DE CASOS DE USO

En este apartado se describiran los Casos de uso de la aplicacion.
Utilizamos los casos de uso para describir la utilizacion del sistema y como los
usuarios interaccionan con nuestra aplicacién. En los casos de uso se detallan
paso a paso las acciones que realiza el sistema y que producen un resultado
para un actor en particular.

Definicion de actores:

Usuario: este actor representa al usuario del sistema, quien utiliza el
sistema para consultar un HDT.

Diagrama de casos de uso

El objetivo de este punto se centra en representar los casos de uso
existentes, las relaciones entre los mismos y los actores del sistema.

uz Casos de uso

Pulsar Moda

include
o 0 —-

—————————— Cargar HOT
wincludes

Consultar grafo

U=uario

-~
-~
-
-

wincludes
-

-
-~

Hacer zoom

Figura 15 — Representacion Diagrama de Casos de uso
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Cu-01

Cargar HDT

Descripcion

El sistema permitira seleccionar un HDT

Requisitos
asociados

RF-1

Precondiciones

El usuario habra entrado en la aplicacion HDT it!

Secuencia
normal

El usuario selecciona un HDT

Si ya se ha abierto un HDT antes, el sistema borra
el contenido de las estructuras de datos
existentes.

El sistema inicializa las estructuras para el dibujo
del grafo y muestra la pestafa “Graph” donde se
dibujaran los grafos.

Si el HDT contiene mas de 50 ternas (umbral
configurable), el sistema filtra automaticamente
por el primer sujeto encontrado y muestra el grafo
correspondiente.

Si el HDT contiene menos de 50 ternas, se
muestra el grafo completo con todos los nodos y
arcos.

Si el wusuario introduce filtros Sujeto, Objeto,
Predicado, se ejecutara el caso de uso “Consultar
grafo”.

Si el usuario pulsa un nodo, se ejecutara el caso
de uso “Pulsar nodo”.

Si el usuario quiere acercar o alejar alguna zona
del grafo, se ejecutard el caso de uso “Hacer
zoom”

Excepciones

1.a Si el fichero HDT no tiene la estructura adecuada,

se informara al usuario

Poscondicién

Se mostrara la pestafia “Graph” donde se iran dibujando

los grafos resultantes de las busquedas en el HDT.
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Caso de uso Consultar Grafo

uz Consultar grafo /

Consultar grafo p——————— Carg=r HOT
wincludes
Usuario
Figura 16 — Representacion caso de uso “Consultar grafo”
CU—-02 Consultar grafo
Descripcion El sistema mostrara un grafico con la informaciéon del HDT
en formato grafo (nodos y arcos)
Requisitos RF-2 y RF-5
asociados
Precondiciones El usuario habra seleccionado un HDT a través de la
interfaz de HDT it!

Secuencia 1. El usuario selecciona los valores de los filtros de
normal Sujeto, Predicado y/o Objeto de la interfaz.

2. El sistema dibuja el grafo mostrado teniendo en
cuenta los valores introducidos (la busqueda se
realiza a través de las librerias de HDT).

Excepciones 2.a. Si no se detecta informacién en la bdsqueda, el
sistema no mostrara ningun grafo.

2.b. Si los resultados son muy numerosos, se emite un

mensaje de aviso y no se dibuja el grafo.
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Poscondicion

Se mostrara el grafo asociado a la bisqueda realizada o el
mensaje de aviso adecuado

Caso de uso Pulsar nodo

uz Pulsar Modo

FPul=sar nodo e ——. Cargar HOT
wincludex
Usuario
Figura 17 — Representaciéon casos de uso “Pulsar Nodo”
CU—-03 Pulsar nodo

Descripcion

El sistema mostrara un grafo actualizado con los nodos
hijos del nodo pulsado

Requisitos
asociados

RF-3

Precondiciones

El usuario habra seleccionado un HDT a través de la
interfaz de HDT it!

Secuencia
normal

1. El usuario pulsa un nodo del grafo actual

2. El sistema actualiza el grafo actual con los nodos
hijo del nodo pulsado (la busqueda se realiza a
través de las librerias de HDT)

Excepciones

1l.a. Si no se detecta informacién en la busqueda, el
sistema mostrara el mismo grafo sin actualizar.

Poscondicion

Se mostrara el grafo actualizado con los nodos hijos del
nodo seleccionado.
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Caso de uso Hacer zoom

uc Hacer zoam /

Hacer zoom @ f——=—— —— - = Cargar HOT
winclude:
U=suaria
Figura 87 — Representacion casos de uso “Hacer zoom”
Cu-—-04 Hacer zoom
Descripcién El sistema alejara/acercara el grafo que se muestra en la
pantalla.

Requisitos RF-4
asociados
Precondiciones El usuario habrd consultado un HDT y se habra

mostrado el grafo asociado en pantalla.
Secuencia 1. El wusuario (con el ratdn) solicita acercar o alejar
normal una parte del grafo actual.

2. El sistema actualiza la escala del grafo, segun la

peticion del usuario.

Poscondicion Se mostrara el grafo con el ajuste de escala solicitado
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6.1.3 MODELO DE DOMINIO

El modelo del dominio muestra las clases conceptuales mas significativas en
un dominio de problema; es uno de los artefactos mas importante creados

durante la fase de andlisis de un proyectos.

Grafo Nodo . Arco
Compuesto de Origen de
N N L 1 N
Posicion
J_I
Dibujado en Destino de N
1
Lienzo

Figura 19 — Modelos de dominio

Descripcion de las clases conceptuales:

e Lienzo: superficie sobre la que se dibujara el grafo.

e Grafo: conjunto de nodos y arcos que representaran la informacion del

HDT.

e Nodo: parte fundamental del grafo HDT. Recogera la informacion del

sujeto o el objeto y su posicidon dentro del lienzo.

e Arco: relaciona dos nodos y representara la informacién del predicado
que los une.
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6.2 DISENO

6.2.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El proyecto se ha centrado en afadir nueva funcionalidad a la aplicacion
HDT it! ya existente. Esta herramienta se puede instalar en cualquier PC con
sistema operativo Windows, Linux y/o iOs, es decir, se trata de una aplicacién
de escritorio que no utiliza almacenamiento en base de datos.

La mayor complejidad de su disefio se ha centrado en la algoritmica
necesaria para poder asignar a cada nodo del grafo la posicion mas adecuada,
teniendo en cuenta que también es necesario colocar los textos de nodos y
arcos de la forma mas legible posible.

6.2.2 DIAGRAMA DE CLASES

En la siguiente imagen mostramos el diagrama de clases correspondiente a
la nueva funcionalidad afiadida a HDT it!. Este diagrama permite visualizar las
relaciones entre las diferentes clases involucradas en el sistema. Se muestran
también los atributos y los métodos asociados a cada una de ellas.

Se han incluido algunas de las clases relevantes utilizadas de la libreria de
GraphViz para el célculo de posiciones de los nodos.
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class Class Model

Node

graph: Graphiidget
idHode: int

posk: int

posi int

text: QString
sonPainted: bool

addPoglint, int): void
getldMode) :int
getPoss :int
getPosv(): int
HodelGraphifidget) : waid
getSonPainted( : int
getTexd]) : QSting

setldModelint) : woid
setSonPainted(bool) @ woid
setText QS ting) : void

ainffiiidget, QOStyleD

+ 4+t F o+ A+

mousePrazsEventQGraphicsScenebdouze Event) : void

Edge

source: Mode

dest: Node
sourcePoint: QOFointF
arrowSize: qreal
text: QString
destFaint: QFaintF

Edge(Mode, Mode) : woid
addTextalQString) : woid
getTextol) : QString

+ o+ o+ o+

paintfQ@uWidget, QStyleDptionGraphicsitem, Qpainter) : woid

1.7

Graphidget

+ o+t b F o+ F o+ FF o+

NodesGraphviz: Qlist<Agnode 7=
EdgesGraphviz: Qlist<Agedge 7=
mainGraph: Agraph_f
ModesQT: QList<Mode™=
EdgesQT: OList<Edge™s

phi : QiEraphi
numModes: int

numTriplesHDT: int
numEdges: int
NodeText: QList<std:strings 1
EdgeText: QList<std:string=
cleanfrrays: bool

filterPredicate: std:sting
filterObject: std::string
nodeldentifiers: QList<std::string=
centerNode: Node

guc: GWC_F

+ 4+ttt F ottt o+

Graphiifidget/@Widget) : waid
GetCenterModer) : Mode
SetCenterNode(Made) @ void
readHDTibool): int
logateModerstd:string) : int
openLayout]) : woid
addElementsToGraphvizlbaal) @ waid
addElementsToQTiboal) : void
getPositions : woid
closelayout() : void

setMode Position) : void

setEdge Description) : woid
processModaClicding : woid
filtarGraphiboal) @ waid
previousEraphvizElements() : woid
clearModes]) @ vaid
clearTexta]) @ vaoid
clearScene(std:string, bool) : woid
clearModeldentifiers]) : woid
scaleVienqreal) : woid

Graphviz

Agnode_t

Agedge t

Figura 20- Diagrama de clases
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6.2.3 EXPLICACION DE LAS CLASES DE DISENO

1. NODE

Descripcion:

Se trata de la clase que almacena la informacién de los nodos del grafo que
se muestra en pantalla. Hereda de “QGraphicsitem” para poder realizar el
control de los eventos en el grafo segun las librerias de Qt.

Existira una lista de objetos Node que almacenarad de forma persistente
(mientras se ejecuta la aplicacion) la informacion de los nodos que se
muestran en el grafo en pantalla. Se actualizara dicha lista con los nodos hijo
del nodo pulsado por el usuario.

Si cuando el usuario filtra por Sujeto, Objeto y/o Predicado se obtiene un
nuevo grafo, se actualizara la informaciéon de la lista de objetos Node,
descartandose la correspondiente a la bisqueda anterior.

Variables miembro:

e Nombre: graph. Tipo: GraphWidget. Descripcion: referencia al
GraphWidget al que pertenece el nodo.

e Nombre: idNode. Tipo: int. Descripcion: identificador del nodo.
Permite controlar el nodo pulsado por el usuario.

e Nombre: posX. Tipo: int. Descripcién: Valor en el eje x de la
posicion del nodo.

e Nombre: posY. Tipo: int. Descripcion: Valor en el eje y de la
posicion del nodo.

¢ Nombre: text. Tipo: QString. Descripcion: texto que se mostrara
asociado al nodo. Se corresponde con el valor del Sujeto o el
Objeto, segun el nodo.

¢ Nombre: sonPainted. Tipo: bolean. Descripcién: permite
controlar si un nodo ya tiene o no sus hijos pintados en el grafo
actual.
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Métodos:

Node

Descripcion Constructor de la clase

Parametros *graphWidget: GraphWidget | GraphWidget al que
pertenece el nodo

addPoss

Descripcion Asigna las posiciones x e y obtenidas al nodo

Pardmetros int x | Posicion en el eje x

inty | Posicion en el eje y

getldNode

Descripcion Obtienen el identificador del nodo

Salida int Identificador del nodo

setldNode

Descripcion Asigna identificador al nodo

Parametros int Identificador del nodo
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getPosX

Descripcion Devuelve la coordenada x de la posicién del nodo

Salida int Posicion en el eje x

getPosY

Descripcion Devuelve la coordenada y de la posicion del nodo

Salida int Posicidon en el eje y

getSonPainted

Descripcion Devuelve el valor de Ila variable miembro
sonPainted

Salida int Valor de sonPainted

setSonPainted

Descripcion Asigna valor de la variable miembro sonPainted

Parametro int Valor de sonPainted

getText

Descripcion | Devuelve el valor de la variable miembro text

Salida QsString | Valor de text
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nodo

setText
Descripcion Asigna valor a la variable miembro text
Parametro QsString | Valor de text
mousePressEvent
Descripcion Controla los eventos del ratén sobre los nodos. Se
utiliza para lanzar la basqueda de los nodos hijos del
un nodo pulsado.
Parametros *event: QGraphicsSceneMouseEvent evento
paint
Descripcion | Responsable de pintar el nodo. Se Illama
automaticamente al hacer modificaciones en la scene.
Parametros | QPainter *painter
const Opciones gréficas
QStyleOptionGraphicsltem
*option
QWidget * Widget al que pertenece el
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2. EDGE

Descripcion:

Clase que almacena la informacién del arco que une dos nodos. Existira una

lista de objetos Edge que almacenard de forma persistente (mientras se
ejecuta la aplicacion) la informacion de los arcos que se muestran en el grafo
en pantalla. Al pinchar sobre un nodo se actualizara dicha lista con los arcos
que partan del nodo pulsado por el usuario y no se habian mostrado aun.

Si cuando el usuario filtra por Sujeto, Objeto y/o Predicado se obtiene un

nuevo grafo, se actualizarda la informacion de la lista de objetos Edge,
descartandose la relativa a las interacciones anteriores del usuario.

Variables miembro:

Nombre: source. Tipo: Node. Descripcion: nodo origen del arco.
Nombre: dest. Tipo: Node. Descripcion: nodo destino del arco.

Nombre sourcePoint. Tipo: QPointF. Descripcién: punto de
partida del arco.

Nombre destPoint. Tipo: QPointF. Descripcion: punto final del
arco.

Nombre: text. Tipo: QString. Descripcién: texto asociado al
arco. Se corresponde con la informaciéon del Predicado.

Nombre: arrowSize. Tipo: greal. Descripcion: tamafio estandar
de los arcos (se inicializa en el constructor y no se modifica).
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Métodos:
Edge
Descripcion Constructor de la clase
Parametros Node *sourceNode Nodo origen del arco

Node *destNode Nodo destino del arco

getText
Descripcion | Devuelve el valor de la variable miembro text
Salida QsString | Valor de text
setText
Descripcion | Asigna valor a la variable miembro text
Parametro | QString | Valor de text

paint

Descripcion Responsable de pintar el arco. Se llama automaticamente
al hacer modificaciones en la scene.

Parametros QPainter *painter

const Opciones gréaficas
QStyleOptionGraphicsitem

*option

QWidget * Widget al que pertenece el

nodo
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3. GraphWidget

Descripcion:

Clase central de la nueva funcionalidad, hereda de QGraphicsView y es la
responsable de representar en pantalla el grafo.

Variables miembro:

e Nombre: NodesGraphviz. Tipo: QList<Agnode_t*>. Descripcion:
lista de nodos de tipo Agnode_t que es utilizada por Graphviz
para usar las funciones de la libreria que permiten obtener la
mejor posicion de los nodos en un layout segun el algoritmo
“dot”.

e Nombre: EdgesGraphviz. Tipo: QList< Agedge_ t*>. Descripcion:
lista de arcos de tipo Agedge t que es utilizada por Graphviz
para obtener las posiciones de los arcos.

e Nombre: mainGraph. Tipo: Agraph_t. Descripcién: grafo
manejado por Graphviz.

e Nombre: NodesQT. Tipo: QList<Node*>. Descripcion: lista de
nodos de tipo Node que es utilizada para mantener
internamente la informacion de los nodos del grafo mostrado en
pantalla.

e Nombre: EdgesQT. Tipo: QList<Edge*>. Descripcion: lista de
arcos de tipo Edge que es utilizada para mantener internamente
la informacion de los arcos del grafo mostrado en pantalla.

e Nombre: graphicScene. Tipo: QGraphicsScene. Descripcion:
“lienzo” que permite colocar y manejar graficos 2D en Qt.

e Nombre: numNodes. Tipo: int. Descripcion: nimero de nodos
mostrados en pantalla.

e Nombre: numEdges. Tipo: int. Descripcidn: niumero de arcos
existentes en el grafo mostrado en pantalla.

e Nombre: numTriplesHDT. Tipo: int. Descripcion: ndmero de
ternas encontrados tras una busqueda en un HDT.
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Nombre: NodeText. Tipo: QList<std::string>. Descripciéon:
textos asociados a los nodos, incluye tanto los Sujetos, como los
Objetos de cada terna.

Nombre: EdgeText. Tipo: QList<std::string>. Descripcién:
textos asociados a los arcos, incluye los Predicados de cada
terna.

Nombre: cleanArrays. Tipo: boolean. Descripcién: permite
limpiar estructuras de memoria cuando se abre un HDT nuevo.

Nombre: targetHDTFile. Tipo: std::string. Descripcion: contiene
la ruta al fichero HDT que se ha abierto a través de la aplicacion.

Nombre: filterSubject. Tipo: std::string. Descripcién: texto
introducido por el usuario para filtrar en el grafo por el campo
Sujeto.

Nombre: filterSubject. Tipo: std::string. Descripcién: texto
introducido por el usuario para filtrar en el grafo por el campo
Sujeto.

Nombre: filterPredicate. Tipo: std::string. Descripcion: texto
introducido por el usuario para filtrar en el grafo por el campo
Predicado.

Nombre: filterObject. Tipo: std::string. Descripcion: texto
introducido por el usuario para filtrar en el grafo por el campo
Objeto.

Nombre: nodeldentifiers. Tipo: QList<std::string>. Descripcion:
Contiene la lista de identificadores UNICOS de los nodos, que
permiten saber el niumero total de estos en el grafo, ya que en
la blisqueda a través de las librerias de HDT se obtienen las
ternas, pero no los nodos diferentes que existen (el mismo nodo
puede estar en muchas ternas como Objeto o como Sujeto).

Nombre: centerNode. Tipo: Node. Descripcién: nodo central del
grafo (necesario en QT, aunque no tiene efecto en la
representacion grafica).

Nombre: gvc. Tipo: GVC_t. Descripcion: lienzo utilizado por
Graphviz.
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Métodos:

GraphWidget

Descripcion Constructor de la clase

Parametros QWidget*w Widget al que pertenecera
el GraphWidget

GetCenterNode

Descripcion Devuelve el valor de la variable miembro
centerNode

Salida Node Nodo central del grafo

SetCenterNode

Descripcion Asigna valor a la variable miembro centerNode

Parametro Node Nodo central del grafo
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readHDT
Descripcion Realiza una buUsqueda con los filtros introducidos
sobre un HDT cargado
Parametro bool deleteOldTexts | Indica si es necesario eliminar
los textos de la scene tras una
nueva busqueda en un HDT.
Salida int Permite conocer si se han
encontrado o no resultados en
la blsqueda realizada. El
resultado O indica que no hay
datos, el resultado -1 indica
que hay demasiados para
representarlos y el resultado
positivo indica las ternas
encontradas.
locateNode
Descripcion Permite conocer en qué posicidon de la lista de nodos
se encuentra un nodo a partir de su texto.
Parametro std::string Texto asociado al nodo
nodeText
Salida int Posicion ocupada por el nodo
con el texto pasado por
parametro
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openLayout

Descripcion Para poder utilizar las funciones de Graphviz es
necesario tener creado el lienzo, que se
inicializara indicando el tipo de grafo a crear, en
nuestro caso Agdirected (grafo “dirigido™).

addElementsToGraphviz

Descripcion Almacena la informacién de nodos y arcos que se
enviara a las estructuras de datos que requieren
las librerias de Graphviz.

Parametro boolean fatherNode | Dependiendo de su valor,
se actualizar& o no su
informacién con los nodos
ya existentes en las
anteriores busquedas.

addElementsToQT

Descripcion Traslada a los objetos Node y Edge las posiciones
calculadas por Graphviz y otros datos, creando los
nodos y arcos definitivos que formaran parte del
grafo y asignandoles identificadores unicos que
servirdn para expandir los hijos de un nodo
determinado.

Parametro boolean fatherNode | Dependiendo de su valor,
se actualizar& o no su
informacién con los nodos
ya existentes en las
anteriores busquedas.
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getPositions

Descripcion

Obtiene las posiciones de cada nodo utilizando las
funciones de las librerias de Graphviz

closelLayout

Descripcion

Permite eliminar el “lienzo” utilizado por Graphviz,
las estructuras NodesGraphviz, EdgesGraphviz
y graphicScene.

setNodePosition

Descripcion

Realiza ajustes geométricos complejos a partir de
las posiciones iniciales devueltas por las librerias
de Graphviz, para conseguir que los nodos tengan
una distribucién mas clara en el grafo y que los
textos que se muestran queden centrados bajo la
imagen del nodo.

setEdgePosicion

Descripcion

Realiza ajustes geométricos complejos para los
textos de los arcos. No es necesario calcular la
posicién de los arcos, ya que viene determinada
por la que se ha adjudicado a los nodos, pero la
colocacion del texto debe tener en cuenta todos
los textos colocados en los arcos anteriores para
impedir (en lo posible) que se solapen y resulten
ilegibles. Esta informacion sobre los textos se
mantiene dinamicamente durante toda la vida del
grafo.
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processNodeClick

Descripcion Permite la buUsqueda de los hijos del nodo
seleccionado por el usuario, es decir, filtra por
sujeto dentro del HDT en el grafo actual. Si se
encuentran datos en la bUsqueda, se afadiran los
hijos a las estructuras existentes para volver a
calcular las posiciones del grafo resultante. Sera
necesario actualizar las posiciones de los textos
de los nodos y los arcos del grafo.

Parametro int IdNodeClick Identificador del nodo
pulsado por el usuario

filterGraph

Descripcion Es el método principal para dibujar un grafo,
desde él se invocan préacticamente el resto de
métodos. En resumen, abre e inicializa las
estructuras necesarias, busca en el HDT, obtiene
las posiciones de los nodos a través de Graphviz y
calcula las posiciones mas adecuadas para los
textos de los nodos y los arcos.

Parametro bool firstPainting Indica si el grafo se pinta
por primera vez

previousGraphvizElements

Descripcion Afiade a las estructuras NodesGraphviz vy
EdgesGraphviz la informacién de los nodos Qt que
ya se estan mostrando en pantalla, para que
también se puedan tener en cuenta a la hora de
recalcular las posiciones de Ilos nodos con
Graphviz.
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clearNodes

Descripcion Elimina la informacion contenida en Ilas
estructuras NodesQT y EdgesQT.

clearTexts

Descripcion Elimina la informacién contenida en las
estructuras NodeText y EdgeText.

clearScene

Descripcion Elimina la informaciéon contenida en la scene

Parametro boolean Especifica si la escena que
warningScene se va a crear es para dibujo
de grafos o para alertas.

Parametro std::string Mensaje a mostrar cuando
message la escena es de alerta

clearNodeldentifiers

Descripcion Elimina la informaciéon contenida en la estructura
nodeldentifiers

scaleView

Descripcion Ajusta la escala del grafo (acercando o alejando el
zoom) segun lo solicitado por el usuario.

Parametro greal scaleFactor Escala

Salida GraphWidget Gréfico actualizado
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6.2.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En los siguientes puntos realizaremos la especificacion de los casos de uso a
través de los diferentes diagramas de secuencia.

Cu—-01

Cargar HDT

Descripcién

El sistema permitira seleccionar un HDT

Precondiciones

El usuario habra entrado en la aplicacion HDT it!

Secuencia
normal

El usuario selecciona un HDT

el contenido de las estructuras de

existentes.

dibujaran los grafos.

correspondiente.

el grafo con todos lo nodos y arcos.

Si ya se ha abierto un HDT antes, el sistema borra

datos

3. El sistema inicializa las estructuras para el dibujo
del grafo y muestra la pestafa “Graph” donde se

4. Si el HDT contiene mas de x ternas (umbral
configurable), el sistema filtra automaticamente
por el primer sujeto encontrado y muestra el grafo

5. Si el HDT contiene menos de x ternas, se muestra

Excepciones

se informard al usuario

1.a Si el fichero HDT no tiene la estructura adecuada,

Poscondicion

los grafos resultantes de las blisquedas en el HDT

Se mostrara la pestafa “Graph” donde se iran dibujando
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=d Cargar HOT 7
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)
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closeLayout?)

openLayoutd)
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addElementsT o Graphvizfalse)
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Figura 21- Diagrama de secuencia

“Cargar un HDT”

Pagina 104




Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

CuU—-02

Consultar grafo

Descripcion

El sistema mostrara un grafico con la informacién del HDT
en formato grafo (nodos y arcos)

Precondiciones

El usuario habra seleccionado un HDT a través de la
interfaz de HDT it!

Secuencia
normal

1. El usuario selecciona los valores de los filtros de
Sujeto, Predicado y/o Objeto de la interfaz

2. El sistema dibuja el grafo mostrado teniendo en
cuenta los valores introducidos (la busqueda se
realiza a través de las librerias de HDT)

Excepciones

2.a. Si no se detecta informacion en la busqueda, el
sistema no mostrara ningun grafo.

2.b. Si los resultados son muy numerosos, se emite un
mensaje de aviso y no se dibuja el grafo.

Poscondiciéon

Se mostrara el grafo asociado a la busqueda realizada

Pagina 105




Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

=d Consultar grafo [/
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| | | |
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! | | | |

Figura 22- Diagrama de secuencia “Consultar grafo”
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Cu-03

Pulsar nodo

Descripcion

El sistema mostrarda un grafo actualizado con los nodos
hijos del nodo pulsado

Precondiciones

El usuario habrd consultado un HDT y se habra
mostrado el grafo asociado en pantalla.

Secuencia
normal

1. El usuario pulsa un nodo del grafo actual

2. El sistema actualiza el grafo actual con los nodos
hijo del nodo pulsado (la busqueda se realiza a
través de las librerias de HDT)

Excepciones

l.a. Si no se detecta informacién en la busqueda, el
sistema mostrara el mismo grafo sin actualizar.

Poscondicion

Se mostrara el grafo actualizado con los nodos hijos del
nodo seleccionado.
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=d Pulsar Modo 7
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Figura 23- Diagrama de secuencia “Pulsar nodo”
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Cu-04 Hacer zoom

Descripcion El sistema alejard/acercara el grafo que se muestra en la
pantalla

Precondiciones El usuario habrd consultado un HDT y se habra

mostrado el grafo asociado en pantalla.

Secuencia 1. El wusuario (con el ratdn) solicita acercar o alejar
normal una parte del grafo actual

2. El sistema actualiza la escala del grafo, segun la
peticion del usuario.

Poscondicion Se mostrara el grafo con el ajuste de escala solicitado
=d Hacer zoom
% |_C> GraphWiidget
A-::Itn:-r HDT it
: |
|

T

| |

Zaomi) | |
| |

|

|

scaleViewzcaleFacton

Zrafo con zoomi)

Figura 24- Diagrama de secuencia “Hacer zoom”
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6.3 DESARROLLO

6.3.1 ENTORNO DE DESARROLLO:QT

Qtl'®! es un framework para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma
creado por la compafia Trolltech y que actualmente es propiedad de Nokia, la
funcién mas conocida de Qt es la de la creacidn de interfaces de usuario, sin
embargo no se limita a esto, ya que también provee varias clases para facilitar
ciertas tareas de programacion como el manejo de sockets, soporte para
programacion multihilo, comunicacién con bases de datos, manejo de cadenas
de caracteres, entre otras.

Qt utiliza C++ de manera nativa, pero ofrece soporte para otros lenguajes
como Python mediante PyQt, Java mediante QtJambi, o C# mediante Qyoto.
Qt es un framework muy poderoso, comparable con Swing de Java o .NET de
Microsoft, ademas ofrece una suite de aplicaciones para facilitar y agilizar las
tareas de desarrollo, las aplicaciones que componen esta suite son:

o Qft Assistant: Herramienta para visualizar la documentacion oficial de
Qt.

e Qt Designer: Herramienta WYSIWYG para crear interfaces de usuario.

e Qt Linguist: Herramienta para la traduccién de aplicaciones.

e Qt Creator: IDE para el lenguaje C++, pero especialmente disefiado
para Qt, integra las primeras dos herramientas mencionadas.

Qt esta disponible bajo las siguientes licencias *1:

e Qt GNU GPL v. 3.0: Utilizada para el desarrollo de aplicaciones de
codigo abierto. Si se realizan cambios al cédigo fuente de Qt, estos
tienen la obligacion de liberarse.

e Qt GNU LGPL v.2.1: Permite el desarrollo de aplicaciones privativas
bajo ciertas restricciones. Si se realizan cambios al cddigo fuente de Qt,
estos tienen la obligacion de liberarse.

e Commercial: Es la unica licencia con costo, es utilizada para el
desarrollo de aplicaciones propietarias, incluye soporte y la posibilidad
de liberar las aplicaciones desarrolladas bajo cualquier licencia. Si se
realizan cambios al cédigo fuente de Qt, estos no tienen la obligacion
de ser compartidos.
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El propésito de Qt es permitir a los desarrolladores construir aplicaciones
multiplataforma a partir de una misma base de cédigo de manera rapida y
sencilla. Una aplicacion Qt es una aplicaciéon nativa, por la tanto se ve y se
siente como tal. Qt provee un API sencilla y divertida de utilizar, permite que
los desarrolladores tengan una alta productividad y ofrece herramientas
potentes y sencillas.

Actualmente las plataformas de escritorio sobre las cuales las aplicaciones
creadas con Qt funcionan son, Windows, Mac OS X y Linux/Unix X11. También
es posible ejecutar aplicaciones Qt en plataformas embebidas Windows CE,
Symbian, Maemo/MeeGo, Linux Embebido.

Existen versiones del kit de desarrollo de software para las tres principales
plataformas de escritorio: Windows, Mac OS X y Linux/Unix X11.

6.3.2 ALGORITMOS PRINCIPALES

A lo largo del desarrollo del proyecto se han encontrado algunos problemas
cuya solucién requiere algoritmos mas o menos complejos, que se detallan a
continuacion. Se indica también el método o métodos que implementan las
operaciones descritas:

A.- Lectura de las ternas desde el fichero HDT

La recuperacion de informacion desde el HDT es en principio sencilla, ya
que la aplicacion HDT it! ofrece una funcién de busqueda que admite como
parametro los datos de filtro y devuelve un iterador con todas las ternas que
han cumplido las condiciones. Esta operacion de lectura se ha ido refinando
para tener en cuenta varios factores mas:

- Debe decidirse si se borran las ternas leidas previamente, filtrando
nuevo desde cero, 0 en cambio se afiaden los datos de la nueva
busqueda a los que teniamos ya cargado, por ejemplo al expandirse los
hijos de un nodo cuando se pulsa en él.

- En la apertura inicial de ficheros grandes, deben hacerse dos lecturas
del HDT. La primera es un simple “vistazo” para determinar que el
fichero supera la cantidad de ternas que permitimos renderizar de un
solo golpe. Si el fichero es lo bastante pequefio, la segunda lectura lo
cargara en su totalidad, pero si supera un tamafio configurable, se
filtrara automaticamente la informacién cargada utilizando el sujeto de
la primera terna encontrada.
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- Por las mismas razones que en el punto anterior, si los resultados
obtenidos tras un filtrado superan cierta cantidad de ternas, se avisa al
usuario de que debe refinar su busqueda. Ni los algoritmos ni las
estructuras de memoria tienen problema en trabajar con conjuntos de
miles de ternas al mismo tiempo, pero el grafo obtenido resulta ilegible
por razones de simple espacio.

Véase int GraphWidget::readHDT(bool deleteOldTexts)
B.- Carga de las estructuras de datos de Graphviz

Para representar un grafo son necesarios dos conjuntos de estructuras de
datos: los relacionados con las librerias Graphviz y los que se encargan de
enlazar con las clases que ofrece el entorno QT. La operacién que tratamos en
este punto utiliza el primer conjunto, y el objetivo es convertir la informacién
de las ternas extraidas del HDT en una serie de nodos y arcos que Graphviz
pueda entender. Como resultado obtendremos las coordenadas iniciales
donde dibujar estos elementos, y el algoritmo tiene tres grandes fases.

- Se recopilan todos los sujetos y objetos contenidos en las ternas y se
crea una lista Unica de nombres de nodos. Esta criba de nombres
repetidos nos deja en memoria una estructura conteniendo todos los
nodos reales que va a haber en el grafo, en posiciones ordenadas.

- A partir de la lista Unica de nombres del paso anterior, se crean objetos
nodo de Graphviz y se asignan sus nombres internos.

- Finalmente, utilizando tanto la informacién de las ternas como las
estructuras de los dos pasos anteriores, se crean los objetos arco de
Graphviz. Para establecer la relacién entre cada arco y los dos nodos
que une, se busca en la lista Unica de nodos la posicién de cada sujeto
y objeto, y una vez conocidas las posiciones se enlaza el arco actual
con los nodos que corresponden a esas posiciones.

Hay dos variantes de este proceso. La primera estad enfocada a cargar la
informacion tras la carga de un fichero externo o el filtrado de este mediante
la interfaz de HDT it!, mientras que la segunda realiza el trabajo equivalente
cuando se ha pinchado en un nodo para agregar sus hijos al grafo. Los dos
casos se distinguen por un parametro que indica si hay o no un “nodo padre”,
y en ambos casos se obtienen las estructuras de datos necesarias para que
Graphviz pueda asignar sus coordenadas

Véase: void GraphWidget::addElementsToGraphviz(boolean fatherNode)
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C.- Carga de las estructuras de datos de QT

Este algoritmo es similar al anterior, ya que hay un paralelismo entre el
juego de arcos y nodos que usa Graphviz y el juego de arcos y nodos que hay
que proporcionar mas adelante a QT para dibujar el grafo en el objeto escena
(llamado a veces “lienzo”). Dejando aparte que los objetos que se crean son
de distintas clases, las diferencias en cuanto a procesamiento son dos:

- Ya no es necesario crear la lista Unica de nombres de nodos, porque se
puede reutilizar la del procedimiento anterior.

- La forma de relacionar arcos con sus nodos es analoga, ya que es
necesario recuperar la posiciéon que los nodos han obtenido en la lista
Unica antes de enlazarlos con el arco correspondiente siguiendo la
estructura de las ternas, pero se aprovecha este proceso para marcar
los nodos que ya tienen pintados sus hijos, y que por tanto no seran
pinchables cuando el usuario interactie con el grafo.

Véase: void GraphWidget::addElementsToQT(boolean fatherNode)
D.- Asignhacion de posiciones para los nodos

Aunque el trabajo que hacen las librerias de Graphviz es imprescindible, ya
que “ven” el grafo en su conjunto y deciden su distribucion en el lienzo, las
posiciones iniciales necesitan bastantes correcciones si queremos tener un
aspecto grafico legible y util:

- Es necesario calcular la maxima diferencia que puede darse en el eje de
ordenadas, entre el nodo al que Graphviz ha asignado la posicion mas
alta y el que ha quedado colocado mas abajo. Esto nos da una idea
exacta de la altura del grafo y, utilizando las constantes que indican el
tamanfo del lienzo, nos permite centrarlo verticalmente.

- Aunque segun su documentacion el grafo deberia crearse en sentido
descendente, las librarias Graphviz lo crean en sentido ascendente, por
lo que se ha tenido que “dar la vuelta” a esas coordenadas utilizando
un complemento aritmético.

- Para que el nombre del nodo quede siempre centrado bajo el circulo
pinchable que lo representa, se introduce un desvio a la izquierda cuya
cuantia en pixeles depende del tamafio en caracteres de ese nombre.
Los nombres de sujeto/objeto se truncan al llegar a cierto tamafio (se
indica si estan truncados con puntos suspensivos), y los nodos con un
mismo padre se separan a una distancia fija para evitar en lo posible
que estos nombres se superpongan.

Véase: void GraphWidget::setNodePosition()
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E.- Asignacién de posiciones para los textos de los predicados

Finalmente, el algoritmo mas complejo que ha tenido que implementarse
corresponde a una tarea aparentemente trivial, pero que no lo es en absoluto:
la colocacion en el lienzo gréafico de los textos correspondientes a los arcos
(predicados).

Para que el grafo resulte minimamente legible hay que intentar que los
predicados no se solapen entre si, ni con los nombres de sujeto u objeto, y
esto es especialmente dificil sabiendo que la linea del arco va a dibujarse
donde las librerias de Graphviz decidan colocarla.

Ademas, asi como para los textos de los nodos se puede llegar a una
solucién de compromiso (el nombre se coloca siempre bajo el nodo, y se
truncan nombres largos y se separan nodos hermanos entre si para que los
textos no se solapen), con los predicados hay una casuistica mucho mas
complicada.

La solucién adoptada, que no es perfecta pero permite leer los predicados
en la mayoria de los casos, utiliza la siguiente filosofia:

- Como valor inicial, se intenta colocar el predicado a una altura
intermedia entre el nodo objeto y el nodo sujeto. Con esto se evita, al
menos en general, que los textos de los arcos choquen con textos de
nodos, ya que Graphviz coloca los nodos siguiendo un esquema
“generacional” (una misma altura para los padres, otra para los hijos,
otra para los nietos, y asi sucesivamente), aunque por supuesto puede
haber colisiones cuando un nodo padre tiene arcos al mismo tiempo
con su hijo y con su nieto.

- Ese valor inicial debe renegociarse cuando el grafo contiene varios
arcos “hermanos” (arcos que parten del mismo nodo padre y van a
distintos nodos hijos, que Graphviz ha colocado a la misma altura) que
estan lo bastante préximos como para que sus textos se solapen.

- Para saber si un predicado choca con otro, se mantienen en memoria
las alturas que estan “ocupadas” y, cuando Graphviz asigna la misma
altura a dos predicados préximos, se introducen pequefias variaciones
(+/- 10 pixeles, +/- 20 pixeles, etc.) hasta alcanzarse un hueco libre.

- Finalmente, el tamafo del texto del predicado y la inclinacién del arco
(que depende de la separaciéon en el eje X de los nodos que relaciona)
obligan a introducir variaciones horizontales, algo mas complejas que
las que se utilizan para centrar los textos de los nodos.

Véase: void GraphWidget::setEdgeDescription()
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6.4 PRUEBAS

En la etapa de pruebas del software se crean una serie de casos de prueba
con el objetivo de detectar los posibles errores de codificacion. La prueba no
asegura la ausencia de errores, s6lo demuestran la existencia de los mismos.

Por lo tanto, el principal objetivo de esta etapa se centra en disefar
pruebas que tengan la mayor probabilidad de encontrar el mayor numero de
errores con la minima cantidad de esfuerzo y de tiempo.

Se denominan pruebas de caja blanca [*®! a las que se realizan sobre las
funciones internas de un moddulo, clase, etc. Asi como las pruebas de caja
negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del modulo, las de
caja blanca estan dirigidas a las funciones internas.

Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar. En este
caso se han ido realizando de forma simultanea que el desarrollo del cédigo,
de forma que cada método, clase, etc. se ha ido probando de forma
autébnoma. Se ha intentado siempre que se recorrieran todos los posibles
caminos, analizando tanto las operaciones ldgico-aritméticas, como la
definiciéon y uso de las variables y bucles.

Para la realizacion de las pruebas de caja negra se han disefado
diferentes casos de prueba que se iran detallando en los puntos posteriores
junto al resultado de los mismos tras su ejecucion.

El disefio de los casos de prueba se realiza durante la fase de analisis, pero
su ejecucion se realiza en esta etapa, por lo que, por simplificar, mostramos
en este punto toda la informacién.
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CP-01 Cargar HDT incorrecto

Descripcion Abrir un HDT incorrecto

Condiciones de | Disponer de un HDT incorrecto

ejecucion

Secuencia de | 1. Solicitar la apertura del HDT

Entrada

Resultado Mensaje en pantalla avisado del error en el fichero.

esperado

Ejecucién y | Fecha ejecucién: 16/08/2013 Resultado: Correcto

resultados

obtenidos

CP —02 Cargar HDT correcto con menos de 50 ternas

Descripcion Abrir un HDT que contenga menos de 50 ternas (umbral
actual)

Condiciones de | Disponer de un HDT con menos de los ternas definidos en

ejecucion el umbral

Secuencia de | 1. Solicitar la apertura del HDT

Entrada

Resultado Grafo en pantalla con todos los nodos y arcos dibujados

esperado

Ejecucién y | Fecha ejecucién: 16/08/2013 Resultado: Correcto

resultados

obtenidos
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CP —-03

Cargar HDT correcto con mas de 50 ternas

Descripcion

Abrir un HDT que contenga mas de 50 ternas (umbral
actual)

Condiciones de | Disponer de un HDT con mas de las ternas definidas en el
ejecucion umbral
Secuencia de | 1. Solicitar la apertura del HDT
Entrada
Resultado Grafo en pantalla con todos los nodos y arcos dibujados
esperado del primer nodo encontrado.
Ejecucién y | Fecha ejecuciéon: 16/08/2013 Resultado: Incorrecto. No se
resultados recupera toda la informacién asociada el primer nodo. Se
obtenidos requiere una revision del método correspondiente.
Fecha de ejecucién 17/08/2013. Resultado: Correcto.
CP—-04 Consultar grafo
Descripcion Realizar una consulta con el filtro Objeto, Predicado y
Sujeto en el HDT “census-australian.hdt”
Condiciones de
ejecucion
Secuencia de | 1. Solicitar la apertura del HDT “census-australian.hdt”
Entrada 2. Pulsar en la pestafia de Grafos y comprobar que se ha

mostrado el grafo inicial de forma correcta

_inodel Fu4qbipax

http: ffpurl.orgllinked-data/c. .,
httpsf e w3, orgy 199902 22-,.

http:firdf.abs. gov.aujmetaidimensionfasa, .. htkp: ffpurl.orgflinked-datafcube# Compone. .,
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3. Filtrar por el Sujeto: “_:nodel7u4qbjp3x2”
4. Comprobar que se obtiene el grafo adecuado:

btk finan, 3, orgdL 999)02/22-..

http: fpurlergflinked-datalc.
Pilbulaflined e nked-datajc...

http:fpurl.org)

http:fpurl.orgflinked-datafsdm:/2009/at,..  http://purl.orgfinked-datafcube#Datadet  hetp:/{purl.org/linked-datafcubed Compane. .

5. Anadir el filtro por el predicado “http://purl.org/linked-
data/cube#attribute”
6. Comprobar que el grafo resultante pasa a ser:

-
_inodel7udgbipdxz

http:ffpurl.orgfinked-datac. ..

k4
http:dfpurl argflinked-datafsdmsx 2009/ at. ..

7. Eliminar el filtro del predicado y afadir el objeto
“http://id.abs.gov.au/codes/AGE5P/AGESP” y
comprobar que no se obtiene ningdn grafo.

8. Eliminar el contenido de los filtros y comprobar que se
vuelve el grafo indicado en el paso 2.

9. Afadir el predicado
“http://rdf.abs.gov.au/meta/demo/measure/pop2011”
y verificar que el resultado excede las 50 ternas (no se
dibuja el grafo).

Resultado Grafo actualizado de forma correcta en la pestafia de
esperado grafos.

Ejecucién Fecha ejecucion: 19/08/2013 20/08/2013 y 21/08/2013.
resultados Resultado: Correcto.

obtenidos
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El caso de prueba anterior es un ejemplo representativo de los mas de 10
diferentes casos de prueba que se realizaron para verificar el correcto
funcionamiento del caso de uso “Consultar grafo” con los diferentes HDT
disponibles (“jamendo.hdt”, “swdf.hdt”,...)

Para el caso de uso “Pulsar nodo” se va a incluir Unicamente un caso a
modo de ejemplo de los que se disefiaron para verificar esta funcionalidad.

CP —-05

Pulsar nodo

Descripcion

Pulsar diferentes nodos obtenidos del HDT “census-
australian.hdt”

Condiciones
de ejecucion

Tener cargado el HDT correspondiente en el paso 2 del caso
de prueba “Consultar grafo”

Secuencia de
Entrada

1. Solicitar la apertura del HDT “census-australian.hdt”
2. Pulsar el nodo

_inodel Fudgbip3xl

http:/purl.orgflinked-data/c. ..
hkkp: v w3, 0rdy 1999/02/22-.

httpeffrdf.abs. gov. aufmetafdimension/asaE, .. hetp:fipurl. orgflinked-datafcube# Compone. .

3. Comprobar que se obtiene:

Ao

M’"“'fwwm.ﬁ;q\m».. ‘
: 'x
A "

mﬁ;mw.___

¥ ¥ q 3 o | :J o B,

higgpd . e,

4. Pulsar el nodo indicado en la imagen anterior y verificar
que el grafo no se modifica.

5. Afadir en el filtro de Sujeto el texto “_:nodel7u4gbjp3x1”
y verificar que volvemos a obtener el grafo indicado en el
paso 2.

6. Modificar el filtro de Sujeto a

113

:nodel7u4gbjp3x2” vy
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comprobar el cambio al siguiente grafo:

linked- data,l' hittpe funi, w3, of

999/02/22-..,
htep: ,l,l'purl.org,l nked-datalc. ..

hittp: ! fpur],erg

\

Rttt fputl.orgflinked-datafsdmex 2009/t http:fipurl.orgflinked-datafcube#DataSet  httpdfpurl.orgflinked-datafcube# Compane.

7. Verificar que pulsando cualquiera de los nodos en pantalla,
el grafo no se ve modificado.

8. Eliminar los filtros y afadir en el sujeto
http://id.abs.gov.au/codes/AGES5P/AGEPH1_sO7.

9. Comprobar el grafo resultante:

nwﬁﬁﬁaﬁnﬁﬁﬂ_ﬁ&m...
et \ e
= P T
‘/_/ e o
/ / \
MSU;A’IM 2, e ™.y s AR
}«wsuwglgﬂﬂﬂW' s 5 g i HHH"'\-\-\.
* — ;
- v v
- '\-‘I
WL e o o SESP o, g P Wigd ate e e AGESAGESP ACEPHL 7 034 e e

10. Pulsar el nodo marcado en la imagen del paso anterior y
verificar que se pasa al siguiente grafo:

o :
REES e INGESPIAGEPHL .. e in Fire Yo Goup en
-~ i
/ \\ o
ru, 3ugf1999maizz+un w‘ [ﬂ% - “W\

e
- 5 e
3 L oy ! 9 29
rup:,ifda;,gu{ Ry AGESR Lo e, . '?W e E SAGESP WEEPH_20T 3 e
[
| \\
/
ot wﬁmw]www{wﬂ /
/
o S g
o b O g ROLT ATl g o A e .
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Resultado Grafo actualizado de forma correcta en la pestafia de grafos.
esperado

Ejecucion y | Fecha ejecucion: 19/08/2013 20/08/2013 y 21/08/2013.
resultados Resultado: Correcto.
obtenidos
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6.5 MANUAL DE USUARIO

6.5.1 ACCESO A LA APLICACION

Una vez instalada la aplicacion, seguin se muestra en el manual incluido en
el CD, el acceso a la misma se realiza a través del siguiente icono:

'J -
tJ
HOT-it. exe
Figura 25 — Icono de la aplicacion

Tras lo cudl, se muestra la pantalla principal de la aplicacién:

HDT-it !

File  Wiews

: OpenHDT SaveHOT | Import RDF  Export RDF  Wiews: | Front | Left Top 3D Reset  Full Screen  About

Triple Search Pattern Metadata || Search Results | Matrix View | Substring Search

Graph

5
P

o]

No results,

Infa Subjects Predicates Objects

No dataset.

Figura 26 —Pantalla principal
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6.5.2 APERTURA DE UN HDT

Para poder cargar un fichero HDT es necesario utilizar el mend “Open HDT”
con el que se podra seleccionar el fichero a cargar.

Select HDT File RPx
Buscar en: |_) win32 j = E-
| |[idata
Documentos
Iecientes
=
Esciitorio
iz documentos
-
8
TRIKI
) )
Mis sitios de red  Mombre: || ﬂ Abrir
Tipo: [HOT Files(".hdt *HDT *hdt.gz “HDT.gz) -] Cancelar

Figura 27 — Abrir HDT

Tras seleccionar el fichero, se mostrara en la pantalla principal de la
aplicaciéon la informacion relativa al mismo. Analizando cada una de las
pestafas disponibles:

e “Info”: resumen de la informacién general del archivo abierto, como
ndmero de ternas de los que consta, tamarfio, compresion, etc.

e “Subjects”: descripcion de todos los sujetos que existen en el HDT.
e “Predicates”: detalle de los predicados contenidos.
e “Objects”: descripcion de los objetos encontrados en el fichero.

El contenido de estas tres ultimas pestafias se utilizara para poder realizar
filtros sobre el grafo.

Del resto de pestafias disponibles, nos centraremos en describir el
contenido de “Graph” que es el centro fundamental del presente trabajo.

Cuando se carga el fichero, si el HDT es correcto, se localizara un nodo del
mismo y se realizard una bUsqueda por Sujeto, para mostrar en la pestafa
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“Graph” el grafo resultante (siempre que el mismo contenga menos de 50
nodos).

HOT it ! e
Fie  Vievs
OpenHOT SaveMOT  ImportROF ExportPDF  Vews: | fronk [Left Top 30 Resst | FullSomen  Abow

e cece acta Meladsts | SeachResils | MatriaView | Graoh
P

a

JO1042 resuks found,

téo | Subeds | Predustes | Obisds

Dataset:

Tile namne: D-Dourms de S Siliivenid sl TF metecied-
D T

Comgression ratin: % 255
Issued; dormw, 20 de e de 2013

D tiorary:

Namnber of entries: 58,167

Different subpects: 51700

Dilterest predicates: 26 Higifjd. s . e e, pons. .
Dilferent ahjects: £.901

shared area; 200

Types chepfpust s €11 bbbty scr

Dictionary Size: 574 1

Triples:
Namnber of triphes: 361842

Figura 28 — Grafo inicial

6.5.3 FILTRAR POR SUJETO, PREDICADO Y OBJETO

Para poder realizar filtros por el HDT seleccionado se utilizaran las cajas de
texto correspondientes, que se pueden actualizar tanto introduciendo

directamente texto, como a través de las pestafias correspondientes
comentadas anteriormente:

Triple Search Pattern

=1 |_:n0del?u4q_bl|:|3x2 E |
P |
|

o

3 resulks Found.

Figura 29 — Filtros
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Tras realizar el filtro la pestafia “Graph” de la pantalla principal se
actualizara con el grafo actualizado:

Fie Ve

OpentOT Save (DT  ImportFDF  DpotBDF  Vews | Front | Left Top 30 Resst  Fulstresn  About

I Seerch Paltem Metadats | SearchRrkts | MotrixView | Grah
5 | inodel Rrlchin®x2 (%]

»

-}

3 resiks Found.

Info | Subjects | predcstes | Obgects

Sulsjed A

1 _inodalAsgbipan

£ _inodalfuicgbpaa ’

a _nodalTuAghipded i S

‘ ARG rade | idghinT el TSl

5 nodel THgbpes

& o1 Tudgb 0t

T bty oo afoode AGESP ACESP e ofeieddtale, L e o0 OGO

& hatpy et gov. oo /AGESPACEPH] /" \

& it abe oo aooc ACESPFACEPHI f b4 -
0 et ffid_abs gow. aufoodas fAGRSR fasel frism i S VOSPRRIR, . [ H\)‘ N
11| httpsid abe.gov. sucodes (GBS MGEFHL

12 htp:ffic.abs.gov. aujfcodes fAGESF (MGEPH]

1 Ihitp:/ficl sbe.gov. auyfcodes IWGESR WEEPHL_

14 heipefid s gov. aucodes MAGESP JAGEPHL

15 | heipefid b gov. aufcodes MAGESR MGERH]

16 httpfid s gov. sufoodes AGESP AGEPHL

17 bt ke go yoockey ACESP ACEPH1_

18 hbtpfel ke gov.ayooce AGESP ACEPHT_

19 et e g foocks fAnESE Conoopt

m hitp:ffid abs.gav.auftodes (ASESRSES
n et ffid abes. oo, aufoodes fASES, Concept
2 hip:)id.abs.gov.au/codes/ASGS/SA3_101C
o Itp: /el abegov, sucodes AGES/SAD_101C -
< > =

- £

Figura 30 — Grafo con filtros

6.5.4 NAVEGACION DENTRO DEL GRAFO

Para poder navegar en el grafo realizando consultas directas sobre los
nodos del mismo, es suficiente con pulsar el nodo que se quiere consultar con

el ratén. Si ese nodo es el Sujeto de otros nodos del HDT, se actualizara el
grafo con la informacion de los nodos hijo.

Para facilitar la navegacion dentro del grafo, existe la posibilidad de realizar
zoom in/out sobre partes del mismo. Para utilizar esta funcionalidad se usara
también el ratén, en concreto la imagen se alejara o acercara usando la rueda
del mismo. El resultado se puede apreciar en las siguientes imagenes:

Pagina 125



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

HOT it}

Fie  Vievs
CpentOT SaveHOT  ImportROF ExportADF  Vows: | froce Lt Top 30 Remt | FulSomen  Abok

Trgie Saaech Rattren Meladla | SeachResits | Marin View

- = TILLP.// PUL L UG/ ITIRSU=uatay v

_inadel g
_nodaliusghipaa

‘node]Tusghjpaed

node 1 7usghipT

o Purdgh S

] s s
Iitp:ffid. dbs. oo, autodes MGES GEF
Iip: /. sbs. g, aufoodes GRS fGEFHL
hiip:/fid. 3bs oo, auodes, AGESP JGEPHL
1w Ip:/fid. alos. gow. aufoodes MAGESP MAGEPH]
10 bty ke v s AGESPAGEFH1
12 b e e o ACESPACEPH1
13 htp:iid. abes .o, aufcodes \GESF FAGEPHL
14 htpsfid.abes. g, au foodes MGESR AGEPHI
15 heip:/fid.abs.gov.au/oodes MGESPAGEPH]
16 bAtpd sk g, sufoodes IAGETR/AGEPHL
17 bt ke oo AGESP AGEPH1_
18 hetpfid.abe. o oodes AGESEAGEPH1_
19 htp: i, abs gow. aufcodes JAGESF Concept

o mmmmenceros || OFQ[1999/02/22-...

2 hipfd b gov. sufoodes/ASGS(SA3_1010

httr

http://www.w3,

» "-tlrl'.-’.-’ll-tr..n;m..n.‘.nn.-\-',tq-‘.qﬁk’x_m;r-. http: / / WWW. W3 Ol’g/ 1999/ 2 22'. s

L
Pt < >
Figura 31 — Zoom in
HOT -t ¢
Hin e
OpeNHOT SHEHOT | MGOMRDF DEoRDR | Veed |Foord |Laft Ro 20 Resst  fulSoesn  Abos
el Soarch Palkon Metadts | SearchBiosls | Malris View | Grach
5 -
v
o
261142 results Found.
to | Subdects | beekcates | Chgmts
Subjest %
1 _nodaiTudghipil
3 | _nodelTughpg
¥ _rodedTsighpnd
4 _irde ] Tustoh pdd = 0
Ll _inode 1 Tutch s ?
& —inode 1 7uchipds e — e
7 g/, abes. Qv & foodes (WGESP AGESP .
8 it ik, gov sufcodes AGESPAGEPHI s e o
4 it . ks . s (AGESP AGEPHI o e
10 itk il ks o, o ferodiers (AGESP JAGEPHI ; - T
|1 it il ks, o, e AGESP JAGEPH, - g & 5 g .y s -y
12 bupid.abs 4
[E] bt . s o, s oo (G UGEFHL,
" gl abs. o, Jnuy oo AGESF fAGERHL
15 hittpa: /i ks o, au fonds AGESF fAlEPHL
8 bt b gov. du foodes SGESPAGEPHT
” hittpa: i k. o, Ju fonds AGESF fAGEPHL
18 htpficd abs. qow. duyondos (AGESF AGEFHT
" hitp: ffid abe.qow. au fodes (AGESF Concept.
a0 bt sk gov. aubodes ASGS AGGS
21 hiip:/fd.abs.gov. aukodes 4865 Concept
o /i, abe. Qov. au Codes ATGS/SAT_10L0
a it i, b, Qv a f00ES ASGS/SAT_10L w P
< »
— 4

Figura 32 — Zoom out
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/.1 PRINCIPALES DIFICULTADES

Las principales dificultades detectadas se han centrado fundamentalmente
en aspectos técnicos. Las podemos resumir en los siguientes puntos:

e Desconocimiento del entorno de desarrollo: para poder integrar el
dibujo de los grafos dentro de la herramienta HDT it! ha sido
necesario utilizar Qt. Un entorno de desarrollo que no tiene una gran
extension dentro de la comunidad, lo que supone mas trabajo a la
hora de localizar informacién o resolver los problemas detectados.

e La herramienta HDT it! no utiliza la dltima versiéon de Qt, lo que
dificulté la integracién de Graphviz dentro de la herramienta. Esto
obligé a analizar en detalle la conveniencia de utilizar las librerias
cgraph o graph de esta herramienta (no pueden usarse ambas
simultaneamente) para solventar las incompatibilidades.

7.2 OBJETIVOS ALCANZADOS

El principal objetivo del presente Trabajo Fin de Grado era conseguir una
interfaz navegable para Big Semantic Data centrada especialmente en
ficheros con formato HDT. Este punto se ha alcanzado de una forma
satisfactoria.

Por otro lado, este proyecto me ha permitido profundizar en la filosofia de
la Web Semantica, sus objetivos y posibilidades futuras, campo sobre el que
no tenia una experiencia profesional previa.

Pagina 129



Interfaz Visual para la navegacion de Big Semantic Data

7.3 MEJORAS FUTURAS

Como se ha comentado, una de las principales dificultades de este proyecto
se ha centrado en la adecuada distribucion en pantalla de los elementos del
grafo, especialmente los textos asociados a los nodos y arcos. Es por eso que
las principales mejoras detectadas se centran fundamentalmente en aspectos
gréficos relacionados con este punto:

¢ Los algoritmos disefiados podrian mejorarse para ampliar el abanico
de casos detectados o refinar los ya existentes. Otras posibilidades
de mejora en este aspecto se centrarian en la posibilidad utilizar
diferentes colores para los predicados u otros elementos del grafo.

¢ También se podrian diferenciar de forma grafica los nodos que no
van a tener hijos si se pulsan, de los que si, ya que asi evitariamos
que el usuario tuviera que pulsar el nodo para conocer esta
informacion.

e Utilizar tooltips para visualizar el texto completo si se pasa con el
ratén por el nodo o el arco.

Si nos centramos en las posibilidades a la hora de dibujar el grafo inicial en
la carga de un HDT, podria ser util cargar en cada ejecuciéon un nodo sujeto
inicial diferente. Ahora mismo se utiliza siempre el primer sujeto obtenido tras
llamar a la funcidon search para utilizarlo como base en la bUsqueda que
generara el primer grafo. Esto ofreceria diferentes visiones del HDT en cada
apertura del mismo fichero.
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