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Navegacion visual por datos semdnticos guiada por
agente software
Resumen

Desde los inicios de la Web 2.0, los usuarios llevan afios no solo consu-
miendo sino proveyendo informacién, aumentando el contenido existente
en la Web. Desde la aparicion de la Web 3.0, se busca que las computado-
ras sean capaces de entender esa informacion tradicionalmente orientada al
consumo humano. La Web 3.0 dota a la informacién de seméntica y relacio-
nes entre los datos para conseguir que los propios ordenadores sean capa-
ces de entender y procesar la informacién de la Web, favoreciendo nuevas
técnicas de buisqueda y clasificacién, aliviando asi las tareas del usuario.

Para estructurar los datos y dotarles de semantica, el W3C [16] ha pu-
blicado diversas recomendaciones, como el uso de un lenguaje descripcién
de recursos (RDF) y un lenguaje de especificacién de esquemas (Ontologia).
Tras estructurar los datos de la web, dotarles de seméntica e interconectar-
los, se obtienen los Datos Enlazados o Linked Data [14]. La Web Semaéntica
trabaja con los datos enlazados, creando la llamada Web of Data.

Los datos enlazados son creados para ser entendidos y procesados por
mdéquinas, no por personas. El hecho de estar estructurados, permiten crear
herramientas més inteligentes, como navegadores o exploradores. En este
proyecto se ha utilizado el paradigma y los datos de la Web 3.0 para crear
una herramienta capaz de navegar por los datos semanticos y transformar-
los de tal forma que el ser humano sea capaz de trabajar con ellos sin perder
la ventaja de los datos enlazados sobre las maquinas.

El objetivo de este trabajo es integrar y mejorar distintas herramientas
para desarrollar un agente software que disponga de los medios necesarios
para facilitar la navegacion sobre datos enlazados. Para que el usuario in-
teracttie con el agente, la interfaz utilizada se basara en una navegacién por
grafo. Esta visualizacién debe ser capaz de comprimir visualmente la vasta
informacion de la Web of Data, simplificando la navegacioén por la misma
y facilitando la comprensién semdntica de los datos de interés del usuario.
Para ello se parte de VOX, un agente software que permite hacer btisque-
das semanticas sobre la DBPedia. Se mejoran los aspectos visuales (cambiar
las metéforas de interaccién, mejorar y afiadir elementos visuales para me-
jorar la comprension del usuario, ordenacién espacial de la biasqueda), se
crean elementos extra para el apoyo a las buiisquedas (creaciéon de migas de
pan, bisqueda por palabras clave) y se afiade un registro de acciones para
mejorar las buisquedas iniciales de los usuarios.



v

Agradecimientos

Ante todo, me gustaria darle las gracias a mi familia por esta siempre
ahi. Por poder contar con ellos en momentos dificiles y por poder sonreir
en los buenos momentos. Sin ellos no habria llegado donde me encuentro
ahora mismo ni podria haber hecho todo lo que he hecho y lo que me ha
definido como soy actualmente.

Me gustaria darle las gracias a mi pareja, la cual me ha estado apoyan-
do a lo largo de toda la carrera y me ha hecho vivir muy buenos momentos
que me han servido para crecer como persona.

Gracias a mis amigos por estar ahi y hacerme pasar siempre buenos
ratos y ayuddndome a olvidar todo el estrés que he tenido.

Gracias a los profesores por tener la paciencia y el temple para soportar
mis preguntas y mis dudas a lo largo de todos estos afios de estudio que se
acercan a su fin, por ahora.

También gracias a mis dos directores: Carlos Bobed y Guillermo Este-
ban por darme la oportunidad y permitir que este proyecto salga adelante.
Sin ellos no hubiese podido enfrentarme a todos los retos que ha supuesto
este proyecto ni a todos los quebraderos de cabeza que traia consigo.

Gracias a todos por estar ahi cuando os necesitaba.



MASTER

W
Q
=
Ty
N
o
S
c
O
W
Q
<
Ty
W
Q
v
o
<
<
~

Ingenieria y Arquitectura

.ﬁl Escuela de DECLARACION DE
UniversidadZaragoza AUTORIA Y ORIGINALIDAD

(Este documento debe acompaiiar al Trabajo Fin de Grado (TFG)/Trabajo Fin de
Méster (TFM) cuando sea depositado para su evaluacion).

D./D2. Sergio Sota Martinez

7

con n2 de DNI 25193796X en aplicacién de lo dispuesto en el art.

14 (Derechos de autor) del Acuerdo de 11 de septiembre de 2014, del Consejo
de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de los TFG y TFM de Ia

Universidad de Zaragoza,

Declaro que el ©presente Trabajo de Fin de (Grado/Master)

Grado ,  (Titulo del Trabajo)

Navegacion visual por datos semanticos guiada por agente software

7

es de mi autoria y es original, no habiéndose utilizado fuente sin ser citada

debidamente.

Zaragoza, 31 de Agosto de 2016

Fdo: Sergio Sota







VII

indice general

I11

. Introduccién 1
1.1. Objetivoyalcance . . . . . ... ... .. ............ 1
1.2. Contenidosdelamemoria . . . . ... ... ... ....... 3

. Contexto Tecnolégico 5
21. RDF . . oo 6
22. Ontologias . . .. ....... . ... . ... .. 7
221. OWL . .. .. o 8

2.3. Herramientas y lenguajes utilizados . . . . ... ... . ... 8

. Estado del Arte 9
31. LodLive. . ... ... ... . ... . ... . ... ... 9
32. RelFinder . . . . . ... ... ... ... . ... ... ... 10
33. gFacet. . . ... ... .. ... ... 11

. Resultado del proyecto 13
41. Apartadovisual . . ... ... ... ... ... L. 14
41.1. Exploradordegrafos. ... ............... 14
4.1.1.1. Elementosvisuales . ............. 14

41.12. Navegacion. . ... .............. 16

412. Migasdepan .. ... ....... ... .. ..., 19
41.2.1. Aspectosvisuales . ... ........ ... 19

4122 Navegacion . ... ... ............ 20

413. Avatar . . ... ... Lo 22

42. Apartadonovisual . .. ... ... ... ... .. ... 23
42.1. Busqueda por palabrasclave . . ... ......... 23

422. Registrodeacciones . ... ............... 24

. Conclusiones 27
51. Trabajofuturo . .. .. ... ... ... .............. 28
5.2. Conclusiones personales . . . ... ... ............ 28
53. Tiempos . .. ... ... .. . ... .. 29

. Problemas tecnolégicos 35
A.l. Renderizartexto . . . . ... ... .. ... ... ... 35
A11. TextRenderer . .. .................... 36
A111. GLU . ... ... ... . 37

A.2. ProblemasOpenGL . . . ... .................. 38



VIII

B. Formato del registro acciones

C. Fichero de configuracién y colores
Cl Colores . . ... ... ... . ..



Capitulo 1

Introduccion

Este proyecto consiste en el desarrollo de un agente software, cuya fun-
cién es permitir la visualizaciéon y la navegacién de los datos enlazados
mediante un grafo. La visualizacion debe ser capaz de comprimir visual-
mente la vasta informacién de la Web of Data, simplificando la navegacién
por la misma y facilitando la comprensién semdéntica de los datos de in-
terés del usuario. La Web Semantica promueve la interoperabilidad entre
los sistemas informaticos, mediante la creacién de datos enlazados [14] (los
datos de la web, dotados de semantica e interconectados). Asi, se pueden
crear Agentes inteligentes, capaces de buscar informacién o navegar por da-
tos concretos sin la necesidad de un operador humano. La Web Semantica
se basa en dos puntos:

= La descripcién del significado: Donde los datos se representan me-
diante (RDF) y los conceptos se definen en el esquema de datos (On-
tologias). Estas dos ideas estdn explicadas en sus respectivas seccio-
nes.

= La manipulaciéon de las descripciones, efectuada mediante légica o
motores de inferencia, usando en este caso razonadores semanticos.

La motivacion y la problemética del proyecto radican en la falta de he-
rramientas que faciliten la exploraciéon de datos enlazados, tanto para desa-
rrolladores (usuarios intentando comprender la informacién que hay detras
de un repositorio de datos) como para usuarios finales (usuarios buscando
informacién en dicho repertorio), las cuales permitan a los usuarios enten-
der la informacién de la Web Semédntica de forma sencilla e intuitiva y per-
mitirle una navegacién agil y dindmica. Actualmente la representacién y
navegacion visual es un problema abierto, no existe ninguna aproximacién
al problema de la representacion con exactitud y de forma eficiente.

1.1. Objetivo y alcance

El objetivo de este proyecto ha sido crear una herramienta que facilite
la navegacién sobre datos enlazados y dé apoyo al usuario en su navega-
cién, mientras se mejora la representacién de datos de una manera eficien-
te. Esta herramienta de navegacion, que integra distintos médulos, permite
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afadir nuevas técnicas de busqueda facilmente, asi como interaccion habla-
da con el usuario.

Para esto se parte de VOX [8], un agente software que permite hacer
busquedas semdnticas basadas en palabras clave sobre la DBPedia, comu-
nicdndose con el usuario mediante una interfaz multimodal.

El esquema de funcionamiento original que se usaba es el que se ve
en la Figura 1.1. El usuario tenia dos opciones: escribir las palabras clave,
o decir una consulta oralmente. En este caso, la consulta se le mandaba
al agente para que la parseara y obtuviese las palabras clave. Después se
lanzaban contra SENED, proyecto fin de carrera de Guillermo Esteban [9].

SENED

Multimodal interface

DBpedia Semantic
Information
N Retrieval System

o G
Multimodal user
' interface with virtual @
agent to semantically
—[ query the Wikipedia E g
DBpedia

FIGURA 1.1: Esquema funcionamiento VOX

SENED realiza una bisqueda por palabras clave sobre un dominio pre-
definido en la DBPedia. Al lanzar las consultas en un conjunto acotado de
datos de la DBPedia, éstas son mds rdpidas. Los resultados que nos de-
vuelve son recursos relacionados con las palabras clave de entrada. Estos
recursos estan rankeados segtn la frecuencia relativa de la aparicién de las
palabras.

El trabajo realizado en VOX, se continué mediante la implementacion
de un prototipo preliminar para la navegacion sobre el grafo de datos de
manera complementaria. En este prototipo se sustituy6 la bisqueda de pa-
labras clave por un recurso dado introducido manualmente. El grafo per-
mitia realizar una navegacion basica mediante distintos recursos, a través
de las propiedades de los mismos.

Partiendo de este prototipo se crea la herramienta que presenta este
proyecto. En ésta se mejora la interfaz grafica del grafo para favorecer la
navegabilidad por los datos, se implementan mejoras de navegacion y se
vuelve a implantar la busqueda por palabras clave y el avatar.

De forma general, los objetivos son:
= Integracion de VOX con el prototipo de navegacion sobre el grafo.

= Mejorar la visualizacién, ampliando metaforas visuales y las formas
de interaccién con el usuario.
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= Afiadir herramientas de navegacién para facilitar la misma al usua-
rio, a través de ordenacion de recursos, creacion de migas de pan y
posicién espacial del grafo.

» Crear un framework para probar y mejorar técnicas de rankeado de
propiedades y recursos de acuerdo a la bisqueda del usuario, asi co-
mo las de aprendizaje y posible sugerencia de nuevos temas por parte
del avatar.

1.2. Contenidos de la memoria

En el Capitulo 2 se explica el contexto tecnolégico y las herramien-
tas y tecnologias usadas en este proyecto para llevar a cabo los objetivos
definidos. En el Capitulo 3 se van a observar algunos ejemplos de aproxi-
maciones a representaciones de datos (ejemplos de algunos programas que
se aproximan a nuestro proyecto) y los andlisis criticos correspondientes.
Finalmente, en el Capitulo 4 se muestra el aspecto final del proyecto, cen-
trdndose en cada médulo de forma individual y cémo se complementan.






Capitulo 2

Contexto Tecnologico

En este capitulo se resumen las caracteristicas mds importantes de las
tecnologias usadas en el proyecto para entender el contexto y la estructura
del mismo. La Figura 2.1 ilustra la arquitectura basica de las tecnologias de
la Web Semantica.

£ Confianza
eglas

oot Pruebas B

T

Logica k=)

Datos (@)

' ’ (4]

Descripci6 Ontologias =

estableci =

en el Doc >—L

RDF + RDFSchema

XML + NS + XMLSchema

FIGURA 2.1: Esquema arquitectura basica Web Semantica

La parte inferior del esquema muestra los elementos a bajo nivel. A
continuacién se van a exponer los dos mds importantes en este proyecto:

= XML [18]: eXtensible Markup Language o XML es un formato basa-
do en texto para representar informacion estructurada: documentos,
datos, configuraciones, etc... Derivé de un antiguo estandar: SGML.
Se propone como un estdndar para el intercambio de informacién en-
tre distintas plataformas, siendo usado en bases de datos, editores de
texto, hojas de cédlculo, etc... Actualmente existen otros formatos de se-
rializacién distintas a RDF/XML. Las mas usadas son JSON-LD [13]
y Turtle [17].

= URI [12]: Universal Resource Identifier o URI son cadenas de carac-
teres que identifican recursos en la red de manera univoca, es decir,
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es usada para una identificacién tnica (ningtin recurso puede tener la
misma URI que otro).

En la parte superior del esquema, se encuentran los elementos de alto
nivel, que amplian la semdntica mediante la definicién de ontologias y la
adicion de reglas. Para entender el proyecto que nos ocupa, esta memoria
se centrard en RDF y ontologias.

2.1. RDF

Resource Description Framwork o RDF [15] es un conjunto de especifi-
caciones del W3C cuya finalidad es servir como modelo de datos estdandar
para el intercambio de informacién en la Web. RDF marca cada recurso co-
mo una URI. Los recursos estan relacionados entre si mediante relaciones,
las cuales estan representadas mediante URIs y definen las propiedades en-
tre los datos. En este modelo de datos, los recursos se relacionan mediante
propiedades formando tripletas <A,R,B>, donde A y B son recursos distin-
tos y R es la propiedad que los relaciona.

En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo de un grafo RDEF. Este grafo co-
rresponde a la frase “existe una persona llamada Sergio Sota cuya direccién
es Calle Univers N7”. Se usan URIs para representar:

= Clases: La clase serfa persona, identificado por
diis:contacto#Persona y definido mediante la propiedad type.

= Individuos: o también llamadas instancias. En este ejemplo Sergio So-
ta es una instancia identificado por diis:contacto#ssota.

= Propiedades: En este ejemplo, una propiedad es
diis:contacto#nombre.

= Valores de propiedades: La direcciéon Calle_Univers_N7 es un va-
lor de propiedad.

diis:contacto#nombre

diis:contacto#dir

FIGURA 2.2: Ejemplo Red Seméntica con RDF

Se puede representar en distintos formatos, no solo en forma de grafo.
Uno de los més usados es una variacién de XML, llamada RDF/XML. La
representaciéon en RDF/XML del ejemplo de la Figura 2.2 es la del Lista-
do 2.1:
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LISTADO 2.1: Ejemplo RDF/XML

<?xml version="1.0"?2>
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:diis="diis:contacto#">
<rdf:Description rdf:about="diis:contacto#ssota">
<rdf:type
rdf:resource="diis:contacto#Persona"/>
<diis:nombre>Sergio Sota</diis:nombre>
<diis:dir rdf:resource="Calle_Univers_N7"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Con esta informacién se puede ver cémo son los datos entrelazados y
como se relacionan entre ellos mediante propiedades.

2.2. Ontologias

Para trabajar correctamente con RDEF, se necesita definir una ontologia.
Una ontologia es un esquema que da significado a los datos. El concepto de
ontologia la defini6 Thomas R. Gruber como “la especificacion explicita de
una conceptualizacién” [4]. Una conceptualizacién es una abstraccién, una
vista simplificada del mundo que queremos representar.

Esta definicién fue ampliada por Studer et al. [10]: “Una ontologia es
la especificacion explicita y formal de una conceptualizacién compartida.”
Una ‘conceptualizacién” se refiere a un modelo abstracto de algunos feno-
menos del mundo. ‘Explicita’ significa que los tipos de conceptos usados y
las restricciones en su uso, deberian estar definidos. ‘Formal’ se refiere al
hecho de que la ontologia debe ser procesable por las maquinas. ‘Compar-
tida’ es la idea de que la ontologia refleja un conocimiento consensuado,
aceptado por un grupo.

En resumen, las ontologias permiten la definicién de esquemas comu-
nes para representar el conocimiento ubicado, dentro de un dmbito dado.
Los elementos basicos de las ontologias son:

= Conceptos (clases): Son las ideas o conceptos basicos que se intentan
formalizar. Cada clase define una agrupacion de individuos con ele-
mentos comunes, también llamada categoria.

= Roles (propiedades): Son las propiedades o caracteristicas de las cla-
ses. Permiten expresar los atributos de las clases y permiten establecer
relaciones con otros elementos pertenecientes a otras clases

» Individuo: Como su nombre indica, son objetos especificos de una
clase en concreto.

En este caso, usamos la DBPedia como repositorio de datos cuya onto-
logia estd expresada en OWL.
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2.2.1. OWL

OWL [7] o Web Ontology Lenguage es un lenguaje para la Web Semanti-
ca, disefiado con el fin de representar el conocimiento seméntico, sobre con-
ceptos y relaciones de conceptos. Se basa en XML Schema! y RDF Schema?
afadiendo mds vocabulario para enriquecer y definir clases y propiedades.
Usa como base los lenguajes de Logicas Descriptivas [1], lo cual permite
verificar la integridad del conocimiento.

2.3. Herramientas y lenguajes utilizados

Como lenguaje de programacién se us6 Java con JDK 8 con entorno de
programacion NetBeans. Para el apartado visual, se usaron varias librerias
graficas.

» JMonkeyEngine®: JMonkeyEngine es un motor de videojuegos libre,
orientado al desarrollo de videojuegos 3D. Usamos esta API para re-
presentar el agente virtual 3D que acompafard a la basqueda del
usuario.

= CAD [6]: El acrénimo de Computer-aided Desing. Esta libreria es muy
popular y usada, como AutoCAD. Permite el disefio de elementos
2D y 3D. En este proyecto es usada como base para nuestra libreria
2D grafica, Xcad. Esta libreria se usa como base para poder crear los
elementos graficos necesarios para el grafo y poder colocarlos en su
sitio correspondiente.

= SWING [11]: SWING es un Framework MVC (Modelo - Vista- Contro-
lador) para desarrollar interfaces gréafica en JAVA. Es usado en nuestro
proyecto para crear el entorno de las migas de pan. La ventaja frente
a la libreria XCad, es la sencillez de adicién de nuevos elementos y el
bajo consumo, tanto en memoria como en CPU, de los mismos.

XML Schema: https://www.w3.0rg/standards/xml/schema
2RDF Schema: https://www.w3.0rg/TR/rdf-schema/
3Pégina Web de JMonkey: http://jmonkeyengine.org/


https://www.w3.org/standards/xml/schema
https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
http://jmonkeyengine.org/

Capitulo 3

Estado del Arte

Es este capitulo se estudian algunas de las distintas aproximaciones,
que ha habido al problema de representar datos de una Red Semantica,
visualmente y de forma simple. De esta forma se puede enmarcar la pro-
puesta del presente proyecto.

Actualmente, aunque existen herramientas que ofrecen diversas apro-
ximaciones a la solucién del problema, no existe ninguna aplicacién, aca-
démica o comercial, satisfactoria. Esto se debe a las dificultades existentes
en representar la informacion de la Web of Data de forma sencilla. Es un
problema atin abierto. Casi todas las herramientas que existen son prototi-
pos dentro del &mbito de la investigacion y estdn orientadas principalmente
a investigadores. La mayoria no estdn orientadas a usuarios ajenos a la in-
vestigacion académica. A continuacién vamos a citar algunas herramientas,
COn sus pros y sus contras, para poder situar nuestro proyecto.

3.1. LodLive

LodLive [5] es una herramienta de buisqueda exploratoria y de visuali-
zacion de Linked Data. Permite distintos tipos de bisquedas, siendo la més
relevante la bisqueda por recurso. Esta herramienta utiliza como reposito-
rio de datos tanto la DBPedia [2] como FreeBase [3].

Introduciendo el recurso Isaac Newton, obtenemos la visualizaciéon
de la Figura 3.1. Practicamente no hay informacién en pantalla, solo sabe-
mos el nombre de los recursos y la propiedad entre ellos. Los elementos
circulares alrededor de los nodos principales son las propiedades.

Esta herramienta agrupa la informacién de forma concentrada, crean-
do varios subniveles de relaciones, haciendo que la bisqueda de relaciones
concretas, sea poco visual, al obligar al usuario a mirar relacién por relacién
hasta encontrar la deseada (se necesita mover el cursor encima de cada rela-
cién para que aparezca el nombre). La busqueda de las palabras clave no es
profunda. Busca los recursos que contenga esas palabras clave, sin tener en
cuenta los posibles recursos relacionados, al que el usuario puede estar in-
teresado en acceder. Esto hace que encontrar un punto de partida favorable,
pueda ser complicado.
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FIGURA 3.1: Btisqueda en LodLive del recurso
Isaac_Newton

3.2. RelFinder

RelFinder es un buscador de relaciones entre elementos. Permite estu-
diar las relaciones que se encuentran entre dos recursos, para obtener pun-
tos de nexo o propiedades similares (ver Figura 3.2)

RelFinder & we f @ &£

between axamples
(1) Albert Einstein -
(2] Kurt Gédel -
(2] German language .
add clear l Find Relations ]

FIGURA 3.2: Buscador RelFinder

En este ejemplo se han buscado las relaciones entre tres recursos: Albert
Einstein, Kurt G&del y German Language. Los resultados, como
se puede apreciar en la Figura 3.3, presentan cierta complejidad visual, lle-
gando en ocasiones a resultar cadtica cuando se aplica a un conjunto grande
de recursos de entrada. Hay que tener en cuenta que este tipo de aplicacio-
nes aplican algoritmos de bisqueda en profundidad que, dada la extensiéon
del grafo (de forma arbitrarfa), puede desembocar en tiempos de carga ex-
cesivos.
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FIGURA 3.3: Resultado de RelFinder con tres recursos de

partida
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Esta herramienta es buena para, como se ha dicho antes, encontrar re-
laciones entre recursos, pero no permite una btisqueda exploratoria a partir

de un elemento dado.

3.3. gFacet

Esta ultima herramienta estd orientada a visualizar los datos. En la Fi-
gura 3.4 se puede observar su interfaz principal. En el ejemplo se ha bus-
cado el recurso German Physicist, y como resultado se ofrece un con-
junto de recursos que estan dentro de esa categoria. Esta aplicacion permi-
te buscar relaciones sobre un conjunto de recursos (como en este ejemplo,
doctoral_students) y cuando se hace click en un elemento, se filtra el
resultado en todos los recuadros para ver cuél es el recurso que comparte la
relacién (Ver Figura 3.5). De esta manera se filtran los resultados. No es na-
da facil de usar ya que los recursos son enlaces a categorias de la Wikipedia
y se necesitan mirar cada enlace por separado para ver cudl es.
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German physicists

G
v Label &
- Abraham Esau *
- Achim Richter
- Adolf Bestelmeyer
- Adolf Kratzer
- Adolph Theodor Kupffer
F;Iter: o - (483 of 483)
4
ctoraalstud...

20th-century_physicists (RS (all) » x
v Label @

+ Abram Ioffe =;
+ Adolf Kratzer 1

+ Albert Abraham Michelson

+ Alfred Landée

Arthur Gordon Webster

K

(36 of 96)

BN

FIGURA 3.4: Busqueda German Physicist y
doctoral_students

German physicists [RS) (all| & x

s Label &

L4 Wilhelm Réntgen

Filear: (10f1)

ctoraalstud...

20th-century_physicists (Rs) (all} & x
v Label ©
L4 Abram Ioffe

Filter: [1of1)

FIGURA 3.5: Recurso de German Physicist que esta re-
lacionado con recurso de doctoral_students

Todas estas herramientas estan orientadas a investigadores o usuarios
expertos, lo cual sesga el conjunto de usuarios de esta aplicacién (s6lo un
usuario entrenado puede usar la herramienta). Nuestro proyecto, simplifi-
cando, hace comprensible la informacién y ofrece herramientas para conse-

guir una navegacioén mas fluida y sencilla, permitiendo que sea accesible a
un mayor conjunto de usuarios.
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Capitulo 4

Resultado del proyecto

En este capitulo se habla del trabajo realizado en el proyecto. Se divide
en dos secciones:

= Apartado visual: Todos los médulos referentes a aspectos visuales
(Exploracién con grafo, migas de pan).

= Apartado no visual: Todos los médulos referentes a aspectos fuera del
ambito visual (btsqueda por palabras clave, registro de acciones).

En ambos apartados, se van a encontrar, tanto mejora o integracién de
elementos ya existentes; como creacién de nuevos elementos. En la Figu-
ra 4.1 se puede observar la interfaz final del proyecto.

Gravitational field
Agente
Explorador de grafos
General_re...
Geodesy
Gravitatio...
Busqueda —
palabras clave
hitp:/idop edia.orgiresource/Tractrix 4
hitp://dop edia.orgiresource/L eibniz-Clarke_corr
hitp:/idopedia.orgiresource/Cosmological_prin
hitp:/idopedia.orgiresource/Weight
hitp:/idopedia.orgiresource/Gravitational_field
S > z d
M1gas de pan
statar

FIGURA 4.1: Interfaz final

Las partes marcadas indican distintos elementos principales del pro-
yecto, cuya funcién es dar apoyo al usuario y mejorar la navegacién por
el grafo de informacién. Estos elementos se explicardn en sus secciones co-
rrespondientes mostradas a continuacion.
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4.1. Apartado visual

En esta seccion se van a ver todos los aspectos visuales del proyecto.

» Explorador de grafo: realizado a partir del prototipo base, modifican-
do las metaforas del color y afiadiendo nuevos elementos y funciona-
lidades.

= Migas de pan: médulo de apoyo creado para facilitar la exploracion
del grafo, afadiendo un contexto al estado actual.

= Avatar: Médulo de VOX integrado en este proyecto que ofrece una
mejora a la interaccién con el usuario mediante el uso de voz sintética.

4.1.1. Explorador de grafos

Es el principal elemento de exploracion de la herramienta y permite
navegar entre los diferentes recursos que estdn relacionados entre si. Esta
seccion estd separada en dos subsecciones: la primera tratara los elementos
visuales del grafo; y la segunda la navegacién por el grafo.

4.1.1.1. Elementos visuales

Existen varios elementos visuales en el explorador. Algunos de ellos
tienen una funcionalidad simple (representar elementos), mientras que otros
son mds complejos (ranking de elementos). Todos los elementos de esta sec-
cién se encontraban en el prototipo excepto cuadro propiedad, que fue afia-
dido para simplificar la ordenacién de recursos, bajo una misma propiedad.
Todos ellos han sido modificados y mejorados para obtener los objetivos
marcados.

= Recursos (ver Figura 4.2): Los recursos son los principales elementos
visuales del grafo. Simbolizan un recurso RDF identificado con una
URI. Cada recurso tiene distintas propiedades que se ordenan en dis-
tintas paginas. Los elementos circulares inferiores son las paginas de
propiedades. Un recurso posee un estado binario abierto o cerrado in-
dicando su estado en el grafo (s6lo el elemento actual se encuentra
abierto). Sus colores son naranja y gris respectivamente.

FIGURA 4.2: Ejemplo del nodo de wun recurso,
Isaac_Newton

= Cuadro propiedad (ver Figura 4.3): Los cuadros propiedad agrupan
todos los recursos RDF relacionados con el recurso actual que com-
parten una propiedad comun, identificados por URIs. En la Figura 4.3
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son todos los recursos con la propiedad Subject (indicada en la curva
que los une). Como el nimero de recursos relaciones puede ser alto,
los cuadros propiedad solo muestran cuatro elementos cada vez. Con
las flechas se avanza de cuatro en cuatro para poder acceder a todos.
Estos recursos estan ordenados por un ranking de relevancia presente

en SENED.

Copernican...
http://dbp...

Members_of. ..

v

FIGURA 4.3: Cuadro propiedad de la propiedad subject

= Relaciones (Ver Figura 4.4): Estas relaciones unen un recurso con el
cuadro propiedad correspondiente. Estdn denotadas con una etiqueta
indicando la relacién que las une. Estas relaciones también son URIs y
son las propiedades de RDF. Este elemento, junto a su cuadro propie-
dad correspondiente, solo serd visible cuando el recurso relacionado
este abierto.

'/ subject C
k

FIGURA 4.4: Relacién subject de Isaac_Newton

Estas tres figuras de ejemplo representan una tripletas <A,R,B>: El re-
curso seria Isaac_Newton, la propiedad serfa subject y el recurso rela-
cionado seria uno del conjunto del cuadro propiedad.

Al realizar click en un recurso del cuadro propiedad, éste se abrird que-
dando a partir de ese momento siempre disponible en la interfaz (hasta que
se inicie una nueva basqueda), cerrando a la vez el anterior recurso abierto.
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4.1.1.2. Navegacién

A continuacién se va a mostrar un caso de navegacién por el grafo
tomando como punto de partida el recurso Michael_Faraday. El estado
inicial del grafo se observa en la Figura 4.5. El recurso abierto estd en el
centro y a los lados se encuentran los recursos relacionados unidos por una
arista, que denota la relacién existente.

List_of_En...

is subject of

English_ch..
Experiment...
English_ch...
Members_of. .

FIGURA 4.5: Navegacion paso 1: Inicio navegacion con el
recurso, Michael_Faraday

Tras hacer click en un recurso, pasamos al estado del grafo de la Figu-
ra 4.6. El nuevo recurso, Category:Experimental_physicists mues-
tra los recursos relacionados con él. El antiguo recurso se cambia a cerrado,
cambiando su color y eliminando los recursos relacionados con el mismo.
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Experiment...
Physicists...

FIGURA 4.6: Navegacién paso 2: Se viaja por la relacion
subject al recurso Experimental_physicists

Si hacemos click en el recurso cerrado Michael_Faraday, se abrird
de nuevo, como se observa en la Figura 4.7 y el anteriormente abierto,
Category:Experimental_physicists cambiard su estado a cerrado.

IList_nF_En. ol

English_Ch...

Experiment...

English_ch. ..

Members_of...

FIGURA 4.7: Navegacién paso 3: Volvemos al recurso
Michael_Faraday

También se puede iniciar la navegacién por otro recurso distinto a
Category:Experimental_physicists, por ejemplo, buscando un nue-
vo recurso en la propiedad subject. En la Figura 4.8 se puede apreciar cémo
se ha abierto un nuevo recurso, pero se mantienen atn los anteriores, per-
mitiendo volver a ellos en cualquier momento.
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FIGURA 4.8: Navegacion paso 4: Se navega
por la propiedad is subject of al recurso
Category:Fellows_of_the_Royal_Socie...

Para facilitar la compresién temporal de la apertura de elementos, los
nuevos recursos que se abran se ubicardn siempre a la derecha.

Los recursos se pueden reposicionar libremente por el espacio, para
posicionarlos en un lugar dado, o conseguir una mejor visibilidad con so-
lo arrastrarlo. Esto permite al usuario reordenar los elementos, personali-
zando la visualizacién y adaptandolos a su gusto (acercando los elemen-
tos para mas informacién en pantalla o alejdindolos para separar cada uno).
Ademads de mover los recursos, esta herramienta permite reposicionar libre-
mente la cdmara, para poder recorrerlo con facilidad sin tener que navegar
entre distintos nodos.

El explorador de grafos posee ademads la capacidad de hacer zoom.
Esto permite hacerse una idea global del camino recorrido, u obtener una
mejor visién de un recurso dado. Debido al zoom, puede ocurrir que si hay
poco zoom, el nombre del recurso actual no se distinga bien (el zoom se
usa para ver el estado global). Ademads, debido a la longitud de algunos
recursos, sus nombres se han acortado para estar dentro del estilo de los
nodos. Por eso se afiadié una herramienta en la parte superior del grafo
para ver el nombre del recurso actual. (Figura 4.9)

List of Enalish Heritaoe blue plagues in the Citv of Westminster

_

1

FIGURA 4.9: Ejemplo de un nodo no visible con el nombre
del recurso visible
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4.1.2. Migas de pan

Es un elemento secundario que sirve de apoyo a la navegaciéon por
el grafo. Esta herramienta es muy utilizada en la navegacién hipertextual,
para proveer de contexto al estado actual (cémo has llegado navegando
hasta dénde estés). Surge de la necesidad de que el usuario sepa en cada
momento dénde se encuentra y cudl ha sido su historial de navegacién de
forma simple y sencilla, permitiendo un retorno a puntos anteriores de la
biisqueda con un solo click.

En este proyecto se parte de la misma idea pero con un ligero cambio:
cuando en una pagina Web vuelves a un lugar anterior, se borra el camino
que sale de ese lugar. En nuestro caso, ese camino se mantiene hasta que
inicies una nueva busqueda desde algin recurso existente en las migas de
pan, para que el usuario siempre tenga una referencia visual de su btsque-
da. Como en la seccién Explorador de grafos, la presente se va a dividir en
dos apartados: visual y navegacién. Todos los elementos han sido creados
integramente para este proyecto, sin partir ni del prototipo ni de VOX.

4.1.2.1. Aspectos visuales

Las migas de pan poseen elementos visuales distintos, mas simplifica-
dos, que el grafo:

» Recursos (Ver Figura 4.10): Los recursos, al igual que los del grafo,
son elementos RDF identificados por una URI. Estos elementos iden-
tifican los nodos abiertos en el grafo, siendo un vinculo hacia los mis-
mos. Igual que en el grafo, estdn identificados con un estado binario,
indicando si son el actual o no. En este caso, el color rojo significa que
es el actual y el naranja que no lo es.

FIGURA 4.10: Recurso abierto con su miga correspondiente

= Relacién (Ver Figura 4.11): Las relaciones indican la propiedad por la
cual se ha viajado de un recurso a otro. Van de izquierda a derecha y
el texto superior es el nombre de la relacion, la cual también es una
URL
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subject I

FIGURA 4.11: Relacién de miga de pan

Con estos dos elementos se pueden observar perfectamente las triple-
tas <A,R,B> por las que el usuario ha ido navegando. Como se observa
en la Figura 4.12, el recurso A seria Albert_Einstein, el recurso B seria
Category:People_from_zurich y la propiedad que las une, R, seria
subject.

subject I

FIGURA 4.12: Tripleta ARB en miga de pan

4.1.2.2. Navegacion

Las migas de pan trabajan conjuntamente con el grafo, actualizdndolo
cuando se ejecutan acciones en las migas o viceversa. Cada vez que se abre
un elemento en el grafo, se crea un nuevo elemento y se pone a la derecha.
Si ese elemento ya ha salido en la biisqueda actual, se repite de nuevo y se
le aflade un valor extra, indicando el nimero de veces que ha aparecido. A
su vez, cuando se hace click en un elemento del grafo que esta en las migas,
estas se actualizan haciendo foco al nuevo elemento. Cuando se hace click
en las migas el grafo se actualiza y centra el nuevo recurso.

Empezando una busqueda (Ver Figura 4.13), se observa como aparece
un elemento en la zona de migas de pan referenciandoa Albert_Einstein,
con color rojo. Este es el elemento actual de la navegacién, el cual correspon-
de con el elemento actual del grafo.

FIGURA 4.13: Navegacion paso 1: Iniciamos la navegacion
en el recurso Albert_Einstein

En la Figura 4.14 se puede observar una navegacion con tres recur-
sos abiertos (Albert Einstein, Category: People from Ziirich
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y Category: Ziirich). Las flechas entre elementos indican la relacién
que une a los recursos. En este caso, Albert Einstein es subject de Category:
People from ZirichyestéasuvezesbroaderdeCategory:Ziirich

subject is subject of
ﬁ ﬁ

FIGURA 4.14: Navegacion paso 2: Se tienen varios elemen-
tos en las migas

En la Figura 4.15 se puede ver que al seleccionar un recurso cerrado en
las migas de pan, éste se abre en el grafo, se centra en la pantalla y, a la vez,
se pone como activo en las migas de pan.

— People_fro...
American_2Z. ..

Members_of. ..

Institute_. ..

subject is subject of
ﬁ ﬁ

FIGURA 4.15: Navegacién paso 3: Volvemos atras en las mi-
gas para observar como se actualizan los elementos

Cada recurso guarda el camino por el que se ha llegado a él (siempre
se guarda el tltimo camino). Cada vez que se abre un nuevo recurso que no
estd en las migas actuales, se coge el camino del recurso abierto y se sustitu-
ye con las migas actuales. Se hace de esta manera para que las migas sean
coherentes con la navegacion. Cuando se salta a un recurso que no esta en
las actuales, se entiende que el usuario quiere continuar la navegacién por
otro lugar distinto, asi que se le mantiene la navegacién que llevaba cuando
lleg6 a ese recurso.

A continuacion el resultado para ilustrar este caso especial, partiendo
de la Figura 4.16 y viendo el resultado en la Figura 4.17.
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=
- -

- = -

FIGURA 4.16: Navegacion paso 4: Se quiere hacer click en
Christian_Schwarzenegger, el cual estd fuera de las
migas actuales, desde el recurso actual

FIGURA 4.17: Navegacién paso 5: Se observa como al cam-
biar de recurso activo, las migas se han actualizado

Como se puede apreciar, la pila se ha sustituido por la que se llevaba
al acceder por primera vez a Christian_Schwarzenegger. A partir de
esta se podria comenzar otra navegacion sin problemas, teniendo siempre
las migas bien actualizadas.

4.1.3. Avatar

El objetivo del avatar es apoyar al usuario mediante voz diciendo posi-
bles resultados de la bisqueda o nombrando los recursos actuales a los que
accede. (Ver Figura 4.18)

FIGURA 4.18: El avatar
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Este avatar tiene integrados gestos faciales, tanto de ojos como de la-
bios, sincronizados con la voz que emite para crear coherencia visual. Ac-
tualmente su tarea es decir el nombre del recurso en el que se encuentra.
En trabajos posteriores, se quiere mejorar la funcionalidad, integrando el
aspecto conversacional que existia en VOX. Con esto se conseguiria ayudar
a los usuarios, ya que estos lo perciben de manera positiva a la hora de bus-
car [8]. Para este fin, se busca caracterizar las basquedas de los usuarios y
disparar consultas en background, para sugerir resultados relevantes como
trabajo futuro.

4.2. Apartado no visual

A continuacién se van a presentar los dos elementos no visuales del
proyecto. Estos son las biasquedas por palabras clave y el registro de accio-
nes.

4.2.1. Busqueda por palabras clave

Este médulo permite al usuario introducir una serie de palabras clave
y que el sistema devuelva un conjunto de recursos relacionados con las
palabras clave introducidas. Ademads, permite definir un dominio dado con
la siguiente sintdxis: Palabras_clave = dominio. (Ver Figura 4.19)

lsaac Mewton
| Search |
hitp:/f/dbpedia.orgiresourcefAreal _velocity :

hitp:ifdbpedia.org/resource/image-forming_opti
hitp:/f/dbpedia.orgiresourcel/lsaac_Mewton
hitp:ifdbpedia.org/resource/Henry_Way_Kendal

hitp:if/dbpedia.orgiresource/Michael_Faraday

hitp:ifdbpedia.orgiresource/Universe D
hitp:if/dbpedia.orgiresource/Timeline_of_black_| v
- "\L i e

| Start Mav |

FIGURA 4.19: Ejemplo de buisqueda por palabras clave

Esta buasqueda se hace contra SENED, explicada en Objetivo y alcance.
La parte relacionada con este proyecto fue afiadir a la interfaz los elementos
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necesarios (cajas de texto, botones) para poder introducir las palabras clave
para poder hacer biasquedas.

Esta caracteristica existia en VOX, aunque con una ligera variacion:
aparte de introducir las palabras clave mediante teclado, el usuario tenia
la opcién de decir la consulta mediante voz y era el parser quien analizaba
la consulta y extraia las palabras clave. En este proyecto se ha optado por
introducir las palabras clave directamente por texto.

La forma de mejorar el rankeado de los datos y ordenarlos de acuerdo a
ese ranking es trabajo futuro de investigacion. Para mds informacién sobre
SENED, consultar el PFC de Guillermo Esteban[9].

4.2.2. Registro de acciones

El registro es un elemento que se encarga de registrar todas las interac-
ciones del usuario con el sistema, desde iniciar una navegacion, a navegar
entre recursos o viajar a otros de forma rapida. Estos datos son recogidos, y
marcados con una marca temporal, para el posterior estudio de los mismos.
Este estudio no entra en el objetivo de este trabajo asi que no se especifica
pero consistird en estudiar los datos para mejorar la navegacion del usuario.
Para guardar los datos y no perder informacion, se escribe en un fichero tras
cada nueva linea que tenga que escribir. De esta forma, aunque el usuario
cierre la aplicacion de manera abrupta, no perderd nada de la navegacién
en ningin momento.

En el Listado B.1 se puede ver un extracto del documento generado
por el programa.

LISTADO 4.1: Extracto del registro

25-07-2016_21:39:24 - iniciar Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:27 - navegar Isaac_Newton |is subject of]|
List_of_FEnglish_Heritage_blue_plaques_in_the_City_of_Westminster

25-07-2016_21:39:30 - navegar
List_of_English_Heritage_blue_plaques_in_the_City_of_ Westminster
| subject| Edward_Gibbon

25-07-2016_21:39:32 - clickar Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:34 - pasarlista Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:36 - pasarlLista Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:38 - navegar Isaac_Newton |subject]
Category:Post-Reformation_Arian_Christians

25-07-2016_21:39:41 - navegar
Category:Post—-Reformation_Arian_Christians |is subject of]
Patrick_Pakingham

25-07-2016_21:39:43 - navegar Patrick_Pakingham |subject]|
Category:Arianism

Existen distintas acciones de las que se hace registro:

s Iniciar: Se usa al principio de la navegacién para obtener el recurso
de partida.

= Navegar: Se usa cuando va de un recurso a otro a través de una rela-
cion.
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» Clickar: Se usa para cuando hace click en un recurso que no esté di-
rectamente relacionado con el actual.

s Pdgina: Se usa cuando se pasa a la siguiente pagina de relaciones.

» Pasar lista: Se usa para cuando se mueve la lista de recursos dentro
de una relacién.

Todas las acciones que se guardan son anonimizadas y marcadas por
sesion. Cada vez que se usa el programa, éste crea un fichero nuevo que
guarda las acciones. Estas acciones se pueden extender y afiadir més en el
futuro segtn se vayan modificando las necesidades.

Con el uso de este registro, se quiere aprender de la forma en la que
los usuarios buscan y navegan para favorecer bisquedas exploratorias o
en profundidad en funcién de la caracterizacién del usuario y la basqueda,
por ejemplo, a partir de las trazas que dejen los mismos.
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Capitulo 5

Conclusiones

La conclusién mds importante que se obtiene del trabajo de este pro-

yecto, es que se ha conseguido realizar una implementacién, de un nave-
gador de Web Semantica mediante blisqueda por palabras clave y apoyado
por un agente virtual. Hemos dado un paso en el problema de dificultad
de navegacion con una interfaz sencilla y con distintos médulos que sirve
como apoyo. En particular, el sistema disefiado e implementado posee las
siguientes caracteristicas:

Se ha integrado el funcionamiento de VOX con el prototipo de nave-
gacion sobre el grafo.

Se ha mejorado el proceso de bisqueda, permitiendo navegar, no sélo
por los resultados prépiamente dichos de la biisqueda por palabras
clave, sino por los resultados més relevantes en torno a los mismos.

Permite una navegacién agil por los Datos Enlazados desde un nodo
de partida con un mapa de navegacion orientado al usuario, afiadien-
do médulos de apoyo tales como las migas de pan o la reordenacién
espacial de elemento.

Se ha mejorado la visualizacién, ampliando las metéforas visuales.

Recopila datos de usuario necesarios para mejorar, en el futuro, el fun-
cionamiento de SENED.

Se ha creado un framework para probar y mejorar técnicas de rankeado
de propiedades y recursos.
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5.1. Trabajo futuro

Tras el desarrollo de este proyecto, aparecieron nuevos objetivos para
continuar como trabajo futuro. Estos objetivos intentaran suplir nuevas ne-
cesidades aparecidas como fruto del trabajo o mejoras estéticas debido al
uso de diferentes herramientas:

= Mejorar la navegacion usando la informacion obtenido del usuario
con el registro de acciones.

= Migrar el sistema de OpenGL a Swing. Concretamente el apartado del
Explorador de grafos. Esto se debe a que Swing nos ofrece una mayor
portabilidad y una interfaz homogénea. Esto esta explicado con més
detalle en el Apéndice A.

» Afadir nuevas funcionalidades al avatar, entre las que se encuentran:
la caracterizacion de las buiisquedas del usuario y la sugerencia de bts-
quedas relevantes.

= Conseguir el hito de llegar a VOX2, el siguiente estado del proyecto.

5.2. Conclusiones personales

Trabajando con tecnologias de Web Semadntica, he adquirido conoci-
mientos sobre el funcionamiento de la Web Semadntica y algunas partes de
su esquema (RDF y Ontologias), entendiendo cémo funcionan los datos en-
lazados y por qué son tan ttiles y con un buen potencial. He entendido
cémo se hacen las busquedas contra conjuntos de datos, como DBPedia,
usando lenguajes de busqueda como SPARQL.

He aprendido a trabajar con interfaces graficas y a lidiar con los proble-
mas inherentes en ellas. He asentado conocimientos que he ido adquiriendo
en la carrera mientras lidiaba con la programacién de las clases y los datos
que he estado usando en este proyecto. He adquirido competencias criticas
respecto a interfaces visuales y he aprendido a ver y controlar el consumo
de recursos que producen.

De la parte de desarrollo he mejorado mis conocimientos de Java y he
conocido dos grandes librerias gréficas: CAD y SWING.

Como fruto de este trabajo he adquirido y mejorado bastantes compe-
tencias, tanto personales como profesionales. He mejorado mi trabajo per-
sonal frente a un repositorio online, para tener control de versiones y facili-
dad de trabajo en distintos dispositivos. Las facultades de autoaprendizaje
que poseo se han visto mejoradas asi como la gestiéon de proyectos, toman-
do consciencia de los retos, limitaciones y riesgos, que existen al abordar el
desarrollo de estos.
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5.3. Tiempos

La evolucién de este proyecto se ha visto condicionada y limitada por
diferentes factores. En primer lugar la compatibilidad del desarrollo del
proyecto con el periodo lectivo ha impedido la completa implicacion a tiem-
po completo durante la mayor parte del mismo. Habia elementos que re-
querian de otras personas, asi que eso incremento los tiempos y fechas de
algunas secciones.

A continuacién se expone la planificaciéon seguida en el desarrollo del
proyecto y las horas invertidas en cada tarea.

CUADRO 5.1: Reparto horas por tarea

] Tarea H Horas invertidas ‘
Estudio 40
Aprendizaje 10
JOGL
Migracién librerias 20
y solucién bugs
Creacion modelo

. 35
por propiedad
Nueva GUI 5
Metaforas de color 35
y mejora gréafica
Creacion TextRenderer 40
Integracion VOX 10
Implementacién 5
archivo configuraciéon
Cr‘eac1on 30
migas de pan
Estudio y 75
redaccién de la memoria

Total I 305
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AMTT: 2015 2016
AP _ _ | _ _ _ _ _ _ _ _
Nombre Fecha de inici Fecha de fin bre noviembre  diciembre  enero febrero fmarzo ahril mayo junio julio agosto zept

© Estudio 26/10/15 2/06/16 (e
o Aprendizaje)OGL 10/11/15 20/11/15 [
& Migracién librerias y solucién bugs 23/11/15 8/01/16 |
@ Creacion modelo por propiedad 14/01/16 25/02/16 1
& Mueva GUI 18/01/16 10/06/16 _ |
@ Metaforas de color y mejora grafica 25/02/16 25/05/16 [ |
@ Creacion TextRenderer e implementacidn zoom 15/04/16 25/05/16 | —
o Intregacién VOX 11/05/16 10/06/16 I
@ Implementacién de fichero configuracién 25/05/16 3/06/16 [ |
@ Creacion migas de pan 25/05/16 2/06/16 ||
& Estudioy redaccién de la memoria 1/06/16 31/08/16 I

FIGURA 5.1: Cronograma
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Anexo A

Problemas tecnoldgicos

A lo largo de este proyecto han surgido varios problemas de indole
tecnolégico. Estos problemas han dificultado el avance en ciertos momentos
del mismo, planteando distintas soluciones o nuevas aproximaciones. Se va
a usar la palabra mapa como el lienzo, el mundo, la parte visual. El espacio
pixel se referird a la pantalla fisica, fuera del mundo visual.

A.1. Renderizar texto

Uno de los problemas con los que tuvo que lidiar este proyecto, fue
renderizar texto. Nuestros recursos y propiedades estdn denotados con ca-
racteres, asi que era necesario poder afiadir texto con facilidad. En el pro-
totipo del grafo se escribian las letras mediante Polylines.Las Polylines son
letras con poligonos (Figura A.1). Cada letra tiene asociados un conjunto
de puntos. Entonces, cuando se quiere imprimir en pantalla, se crean lineas
entre esos puntos (con un orden ya definido) para formar la letra corres-
pondiente. El problema de este método es que carecia de dos elementos: no
se podian rellenar las letras de color; y producia errores de escalado en el
zoom. Este ultimo problema es debido a que el zoom no era constante en
el nimero de aumentos, sino que cuanto menos zoom tenia, los pasos eran
mas pequefios y viceversa.

saac_Newton
.2

FIGURA A.1: Letras creadas con Polyline

Para solventar esto, se estudio el usar otro tipo de letras. OpenGL ofre-
ce distintas soluciones al problema de poner texto en pantalla.

» Bitmaps: Los bitmaps crean las letras mediante un mapa de bits. Se
define uno por cada letra y se usa cada vez que se escribe. Esta forma
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escalaba bien y era barata en cuanto a recursos. El problema era que
solo se podia tener un tipo de fuente. Como se queria poder tener
varios tipos de fuente para distintos elementos, se eliminé.

Texturas: Esta opcion crea una textura por cada texto que se quiere in-
cluir. De esta forma, se puede colocar la textura en el mapa y cuando
se escale, se escalard el resto. El problema era que se tenia que ha-
cer una textura por cada texto, lo cual es algo imposible teniendo en
cuenta el contenido de la DBPedia.

TextRenderer: La dltima opcién era hacer un render de un texto. Esta
opcién permitia cambiar la letra en tiempo de ejecucion y no gastaba
tantos recursos en generar texturas infinitas. El problema era que no
aceptaba el zoom ya que se escribia en espacio de pixel y no en espacio
de pantalla.

A.1.1. TextRenderer

TextRenderer! es una clase de OpenGL que permite hacer render de

texto en tiempo de ejecucion. Tiene un pipeline propio de funcionamiento
(Figura A.2), ya que hay que preparar el entorno para hacer un render.

beginRendering() endRendering()

FIGURA A.2: Pipeline TextRenderer

beginRendering() prepara a OpenGL para empezar a renderizar en el

entorno. Como pardmetros se le tiene que pasar el tamafio de la ventana
actual. draw dibuja, en una posiciéon dada, una cadena de texto en concreto.
endRendering() finaliza el ciclo de render, devolviendo el estado de OpenGL
al anterior de ejecutar beginRendering().

El problema que tiene esta clase es que dibuja en espacio pixel, no en el

mundo como tal. Si se le pide dibujar en la posiciéon X =220, Y =100, va a di-
bujar en el pixel (220,100) de la pantalla. Esto significa que cuando se mueva
el mapa, el renderizado se mantendrd en la misma posiciéon. Ademds, al di-
bujar en espacio pixel, no se dibujara en la posicion correcta deseada, ya
que las coordenadas del mapa no son las mismas que las coordenadas pixel
(Figura A.3).

1API  TextRenderer : http://download.java.net/media/jogl/jogl-2.

x—-docs/com/sun/opengl/util/awt/TextRenderer.html


http://download.java.net/media/jogl/jogl-2.x-docs/com/sun/opengl/util/awt/TextRenderer.html
http://download.java.net/media/jogl/jogl-2.x-docs/com/sun/opengl/util/awt/TextRenderer.html
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Albert_Einstein

FIGURA A.3: Texto sin transformar coordenadas

Para solventar ese problema, tuvimos que transformar las coordenadas
pixel a coordenadas de mapa. Para ello se recurri6 a la libreria GLU.

Al11. GLU

GLU? afiade funcionalidades de alto nivel a OpenGL. Algunas de ellas:
» Escalar imagenes 2D

» Soporte para NURBS (non-uniform rational B-spline, usado para repre-
sentar objetos 3D con curvas o superficies) y teselacién (crear patrones
de textura sin repeticiones)

» Transformacién de coordenadas

GLU tiene la capacidad de hacer proyecciones para transformar coordena-
das pixel a coordenadas de mapa y viceversa. Con esto se solventaba el
problema de obtener las coordenadas en el sistema que nos interesaba.

LISTADO A.1: Método gluProject y gluUnProject
gluProject (GLdouble objX, GLdouble obijY, GLdouble obijZz,
const GLdouble % model, const GLdouble % proj, const
GLint x view, GLdoublex winX, GLdoublex winY, GLdoublex
winZ) ;

gluUnProject (GLdouble winX, GLdouble winY, GLdouble winZ,
const GLdouble * model, const GLdouble * proj, const
GLint * view, GLdoublex objX, GLdoublex objY, GLdoublex
objz);

En el Listado A.1 se observa el método completo. 0bjX, objY y objZ son
las posiciones X,Y,Z del mundo. model es la matriz del modelo, proj es la
matriz de proyeccion y view es la matriz viewport. Estas tres matrices las
tiene el objeto OpenGL que esta en uso. Por tltimo, winX, winY y WinZ son
las coordenadas X,Y,Z del espacio pixel.

Con esto, se puede observar que gluProject transforma del mapa al pi-
xel; y glullnProject transformar del pixel al mapa. Con estas dos funciones,
el texto puede ser dibujado en la posicioén correcta aunque sea fuera del ma-
pa. Se obtiene la posiciéon deseada a dibujar (encima de un nodo, por ejem-
plo), se transformar con gluProject y se dibuja en el resultado.(Figura A.3).

GLU: https://www.opengl.org/archives/resources/fag/technical/
glu.htm


https://www.opengl.org/archives/resources/faq/technical/glu.htm
https://www.opengl.org/archives/resources/faq/technical/glu.htm
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FIGURA A .4: Texto con transformacion

A.2. Problemas OpenGL

OpenGL posee una caracteristica negativa: su gasto en memoria y su
trabajo en grafica es alto. Ademds que tiene una curva de aprendizaje bas-
tante dura (es poco intuitivo). Como solo se usa en un médulo (explorador
de grafos) se planea mover el médulo a Swing, dejando el trabajo de grafica
solo para el avatar y consiguiendo unificar la interfaz ya que actualmente
se combina Swing y OpenGL.

Con Swing se espera tener un rendimiento similar, pero se podran usar
las caracteristicas de una mejor portabilidad y una interfaz mas homogé-
neo, ademds de facilitar la insercién de texto y el control del zoom y del
movimiento del mapa. Ademds, la grafica estard dedicada al avatar solo.
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Formato del registro acciones

En este anexo se va a tratar el formato del registro visto en Resultado
del proyecto.

LI1STADO B.1: Extracto del registro

25-07-2016_21:39:24 - iniciar Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:27 - navegar Isaac_Newton |is subject of]
List_of_English_Heritage_blue_plaques_in_the_City_of_ Westminster

25-07-2016_21:39:30 - navegar
List_of_English_Heritage_blue_plaques_in_the_City_of_Westminster
| subject| Edward_Gibbon

25-07-2016_21:39:32 - clickar Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:34 - pasarlLista Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:36 - pasarlLista Isaac_Newton ||

25-07-2016_21:39:38 - navegar Isaac_Newton |subject]|
Category:Post-Reformation_Arian_Christians

25-07-2016_21:39:41 - navegar
Category:Post—-Reformation_Arian_Christians |is subject
of| Patrick_Pakingham

25-07-2016_21:39:43 - navegar Patrick_Pakingham |subject|
Category:Arianism

Este registro tiene un formato de linea distinto segin la acciéon que
registre. La parte comtin a todos es: Hora - Accion. Estos dos elementos
son independientes de la accion realizada. Segtin la accién, la Gltima parte
de la linea seréd distinta. En esta parte, los elementos se separan con |.

= Iniciar: Con esta accién, lo tinico que le sigue es el recurso de inicio.
En este caso, la linea seria Hora - Accion Recurso ||

= Navegar: En esta accién, se involucran dos recursos y una propiedad.
El formato seria: Hora - Accion R1 |Propiedad| R2

» Clickar: Esta accién se realiza cuando el usuario hace click en un nodo
del grafo (no en un elemento de cuadro propiedad). Su formato es:
Hora — Accion R |

» Pasar Lista: En este caso, igual que el anterior, solo se guarda el recur-
so actual. Su formato es: Hora - Accion R |
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» Pagina: Esta accion se guarda cuando se selecciona una nueva pédgina
y guarda la informacién en el siguiente formato: Su formato es: Hora
— Accion R |

Como se ha dicho, este registro serd extensible y se le podran afiadir
mds acciones segtin necesidad. Tan solo habra que acceder a la clase corres-
pondiente a Accion y afiadir la nueva. Después llamar al 1og en donde se
desee guardar la nueva linea de registro.

El nombre de cada fichero de acciones esta definido en un documento
de configuracién del proyecto. Cada vez que guarda un elemento nuevo,
coge el nombre definido y le afiade un ntiimero correspondiente al siguiente
documento de la carpeta.
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Anexo C

Fichero de configuracion y
colores

En este anexo se muestra el fichero de configuracién del proyecto. Para
dar opciones de personalizacién al usuario, se decidi6é que algunas caracte-
risticas del programa fuesen modificables mediante un fichero. Este fichero
es el llamado Fichero de configuracién.

Este fichero debe tener un nombre en concreto: congif.conf y una es-
tructura dada (Listado C.1)

L1sTADO C.1: Configuracion estandar usada

carpetaRegistro = Registroaccion
nombreFIchero = actionLog
numeroCurvas = 2

colorNodoNOT = Grey

colorNodoON = Chocolate
colorNodoOVER = IndiantaRed
ColorMigaON = Chocolate
ColorMigaOVER = IndianaRed
ColorBFTriangulo = DarkerKhaki
colorBFCuadrado = DarkKhaki
colorBFApagado = Grey
colorRecON = DarkKhaki
colorRecOVER = SaddleBrown

Todas estas opciones es obligatorio que esten pero no se necesitan en
un orden definido. Existen diversas opciones (la mayoria visuales) que se
van a explicar a continuacién:

» carpetaRegistro: Esta primera opcién especifica la carpeta de destino
del registro de la sesién que se va a iniciar. SI la carpeta no existe la
crea.

= nombreFichero: Esta opcién permite imponer el nombre para el fichero
de registro. Este nombre ird seguido de un nimero segtin los elemen-
tos que haya en la carpeta destino. Por ejemplo, si hay cuatro elemen-
tos en la carpeta, el fichero se llamaré actionLog_5.
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numeroCurvas: El nimero de curvas que salen del recurso central tam-
bién son personalizables (hasta un maximo de 5).

colorNodoNOT, colorNodoON y colorNodoOVER. Estas tres opciones per-
miten cambiar el color de los recursos centrales. El color NOT se refie-
re al color cuando no es el recurso activo, el color ON indica el color
del recurso actual y el color OVER modifica el color para cuando se
pasa el cursor por encima.

colorMigaON, colorMigaOVER: Estas dos opciones modifican los colo-
res de los elementos graficos de las migas. ON es el color de todas las
migas que no son las actuales y OVER el color de la miga actual.

colorBF Triangulo, colorBF Cuadrado, colorBFApagado: Denotan el color de
los botones de los objetos cuadro relacion. Triangulo se refiere al peque-
o tridngulo dentro de cara botén, Cuadrado se refiere al resto del bo-
ton y Apagado es el color que se usa cuando el botén esta desactivado
(debido a que ya no hay més elementos en esa direccion).

colorRecON, colorRecOVER: Estas dos ultimas opciones se refieren a
los recursos dentro de un cuadro relacién. En este caso, ON es el color
de elemento sin pasar el cursos sobre él, y OVER es el color al pasar
el cursos por encima.

Todas estas opciones permiten al usuario modificar el aspecto visual a

su gusto, dando una mayor libertad al usuario (aunque debera reiniciar el
programa para que surja efecto).

C.1. Colores

En esta seccion se va a colocar la lista con los nombres de los colores ac-

tuales. Aparte de estos, se puede usar cualquier paleta de colores expresada

en RGB.
R G B
Black 0 0 0
White 1 1 1
Red 1 0 0
Green 0 1 0
Blue 0 0 1
IndianRed 0.8 0.36 0.36
Salmon 0.98 0.5 0.447
Coral 1 05 0.313
Chocolate 0.823 0.421 0.117
Peru 0.803 0.521 0.247
SaddleBrown 0.545 0.411 0.07
DarkKhaki 0.741 0.717 0.419
DarkerKhaki 0.641 0.616 0.319
Grey 0.2 0.2 0.2
Greyer 0.5 0.5 0.5

FIGURA C.1: Tabla de colores de la aplicaciéon
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