Revista Tecnoldgica ESPOL — RTE, Vol. 28, N. 5, 319-332, (Diciembre 2015)

Analisis de Tecnologias Web OpenSource para la
Visualizacion de Datos Aplicando Grafos

Luis-Alberto Jumbo- Flores & Pablo Quezada® ®

& Universidad Tecnica Particular de Loja 1101608,
San Cayetano Alto, Ecuador
{ljumbo, paquezada, }@utpl.edu.ec
www.utpl.edu.ec
b Technical University of Madrid
Departamento de Sistemas Informaticos CITSEM,
Ctra. De Valencia, Km. 7. E-28031, Madrid, Spain
pablo.quezada.sarmiento@alumnos.upm.es
WWW.Upm.es

Resumen: Hoy en dia se puede encontrar diversas herramientas de software para la
visualizacion de datos como: paquetes de software, plataforma de desarrollo, y especificamente
Apis. Es por ello que se hace necesario la investigacion y evaluacion de dichas herramientas, con
finalidad de disponer de un punto de partida cuando se desea construir soluciones que permitan
mostrar informacién de manera gréafica. El presente paper se enfoca en desarrollar una Revision
Sistematica sobre las tecnologias OpenSource para la visualizacion de datos, aplicando grafos;
asi mismo, el establecimiento y empleo de mecanismos para la evaluaciéon de tecnologias
OpenSource para la visualizacion de datos en plataformas Web.
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1. Introduccidn: En la actualidad la gran cantidad de datos que existen tanto en la
web como en la variedad de sistemas transaccionales, hacen necesario la construccion
de: utilitarios, librerias, Apis, incluso aplicaciones, que permitan explotar de una forma
eficiente la informacion de dichos datos. En consecuencia, y como es de suponer, las
formas de mostrar la informacién a los que toman decisiones (usuario finales, gerentes,
directores de proyectos, inversionistas, etc.) , ya no solo se limitan a mostrar informes
escritos, con tablas de datos y alguno que otro gréfico estadistico. Ahora estamos en
una nueva era, la era en donde la informacion debe incluir caracteristicas como la
comunicacion visual.

Pero en si ¢qué es la visualizacion de datos? Para argumentar la definicion primero
pensemos que los datos son diamantes en bruto, a simple vista los datos son obscuros
(dificiles de comprender), sin embargo después de ser sometidos a un proceso de
limpieza y algoritmos de visualizacion podemos apreciar lo claro que resulta la
informacién (un diamante pulido en todo su esplendor).

La visualizacion de datos es el uso de tecnologias que permiten representar los datos
sometidos a un proceso de andlisis y limpieza, para mostrar informacién graficamente.
La visualizacion permite representar la informacion de maltiples formas: Gréficos
estadisticos, Graficos jerarquicos, Graficos de Redes, Graficos de Grafos., Graficos de
dispersion, entre otros.
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El presente paper tiene como objetivos desarrollar una Revisién Sistematica sobre las
tecnologias OpenSource para la visualizacion de datos; asi mismo establecer y emplear
mecanismos para la evaluacion de Tecnologias para la visualizacién de datos
OpenSource en la web.

2. Trabajos relacionados: Existen trabajos que abordan los grafos en la web,
pero estos trabajos son especificos en la solucién de problemas puntuales como en [1],
en este trabajo de usan los grafos para identificar clUsteres, a través de la definicion de
algoritmos. Segun [2], se puede construir una representacion grafica del ciberespacio,
a través los diferentes hipervinculos de las paginas web. Otro estudios como [3],
ofrecen nuevos algoritmos de distribucion de nodos dentro de un grafo, a traves de
algoritmos basados en fuerza denominados force-Directed Drawing Method.

3. Metodologia de Investigacion: En 2004-2005, Kitchenham, Dyba y
Jargensen escribieron tres articulos que sugieren que el concepto de préctica basada en
la evidencia, que se puede adoptar en ingenieria de software [8]. Segun [9] los estudios
de mapeo utilizan la misma metodologia basica de la Revision Sistemética de la
Literatura (SLR), pero tienen como objetivo identificar y clasificar toda la investigacion
relacionada con un tema de ingenieria de software.

En esta seccion se describe y discute la metodologia de investigacion utilizada e
impulsada por un mapeo sistematico, que incluye la técnica de recoleccion de datos y
el método de andlisis de datos. Se realizaron estudios de mapeo sistematico para evaluar
la cantidad y tipos de estudios primarios en un area de interés de una manera imparcial
y sistematica. [10]. El estudio de mapeo sistemético es una técnica en la Evidencia
Basada en Ingenieria de Software y ya ha sido utilizado en diferentes subdominios de
la ingenieria de software es decir, pruebas de software y especificacién de requisitos
[11], [12]. El mapeo sistematico requiere una buena planificacion, ejecucion y andlisis
sistematico.

Para el desarrollo de la estrategia de blsqueda fue necesario considerar el titulo,
resumen y palabras clave de los articulos en las bases de datos electronicas incluidas y
actas de congresos se buscard acuerdo con la siguiente estrategia de basqueda [13].

1) Palabras claves.

2) Variantes y acronimos para Grandes Términos: Cadena de busqueda: [14].
Para llevar a cabo el mapeo sistematico fue necesario utilizar una estrategia de
busqueda formal a través de practicas recomendables en contextos de investigacion
como la respetabilidad y las revisiones externas de esta contribucion [15], [16]. En un
intento de llevar a cabo una bulsqueda exhaustiva identificamos cinco fuentes
electrénicas de relevancia para la Ingenieria de Software (Tabla 1).
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Tabla 1: Bases de datos electrdnicas consultadas.

Bases Electronicas
Id | Base de Datos Enlace
1 | IEEE Xplore www.ieeexplore.ieee.org
2 | ACM Digital Library www.dl.acm.org
3 | ISI Web of Knowledge www.webofknowledge.com
4 | Science Direct www.sciencedirect.com
5 | Springer Www.springer.com

En el mismo contexto se utilizaron criterios de seleccion del estudio que pretendieron
identificar los estudios primarios que proporcionan evidencia directa acerca del tema
de investigacion. A fin de reducir la probabilidad de sesgo, los criterios de seleccién
deben ser decididos durante la definicién de protocolo, aunque pueden ser refinados
durante el proceso de busqueda [9], [12]. La seleccion de los estudios es un proceso de
varias etapas. Inicialmente, los criterios de seleccion deben interpretarse liberalmente,
por lo que a menos que un estudio identificado por las busquedas electronicas y
manuales puede excluirse claramente basado en el titulo y el resumen [12]. Una parte
clave del mapeo sistemético es la extraccion de datos, en la que se obtienen de texto y
datos esenciales de los estudios primarios de una manera explicita y consistente de
acuerdo a una estrategia de extraccion definido. Sin embargo, antes de iniciar la
extraccién, se recomienda la lectura de todo el conjunto de trabajos seleccionados al
menos una vez [4]. Los documentos [8], [10], [17] sugieren:

* Datos de la publicacion (por ejemplo, los autores, afio, titulo, fuente, abstracto, tiene
como objetivo); descripciones de contexto (por ejemplo, temas, tecnologias, la
industria, los ajustes).

* Hallazgos.

Segun [8], en un mapeo sistematico, es fundamental para identificar, extraer y sintetizar
correctamente la informacién de los estudios incluidos para proporcionar respuestas
fiables a la investigacion en este caso enfocado a la evaluacion de datos aplicando
grafos. Una vez que los datos de los estudios integrales han sido extraidos
correctamente, han sido sintetizados a fin de proporcionar huevos conocimientos en las
areas de investigacion, En el mismo contexto, si la informacion esté disponible a partir
de estudios en curso, se debe incluir el suministro de informacion de calidad adecuada
sobre el estudio se puede obtener un permiso por escrito y esta disponible de los
investigadores [10].

Con el fin de desarrollar una sintesis de los datos, fue necesario tener en cuenta la
identificacion de cada estudio primario, el nombre de los autores, el afio de publicacién,
los criterios de investigacion utilizados en cada base de datos se describe en la tabla 1,
los resultados de acuerdo a cada pregunta de investigacion y la puntuacion de acuerdo
con los criterios de calidad para evaluar los estudios primarios. Los 11 criterios
relacionados con la calidad que se tomaron en cuenta al evaluar los estudios
identificados en la revision sistematica.


http://www.webofknowledge.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.springer.com/
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3.1 Metodologia de Evaluacion:

Seleccién de estudios y recoleccion de datos: Para seleccionar las tecnologias Web
OpenSource se definieron: una tabla de valoraciones (tabla 2), y luego se aplicé dicha
tabla dando como resultado la tabla 3.

Tabla 2. VValoraciones

Atributos Descripcion Valoraciones
Tipo de Herramienta Permite especificar el tipo de | Libreria: 5
herramienta Software: 3
Cualquier otra: 0
Documentacion Permite especificar el tipo de | Adecuada:5

Parcialmente Adecuada:3
No adecuada: 0

la calidad de la
documentacion

Soporte Web Permite el Soporte Web Si: 5
No: 0

OpenSource Es OpenSource Si: 5
No: 0

Soporte Json Permite el soporte Json Si:5
No: 0

Tabla 3. Tecnologias que la aplicacion de valoraciones

Herramienta | Tipo de | Document | Soporte | OpenSource Soporte Ultima Valoracién
Herramienta | aci6n web JSON Version Total(25)
Arborjs Librerfa(5) Si(3) Si(5) MIT Si(5) 0.92 23
license(5)
Colajs Libreria(5) Si(3) Si(5) MIT Si(5) No 23
License(5) definido
Neo4j Aplicacion Si(3) No(0) SI(5) Sl, perocon | 2.2.x 16
base de implementa
datos(3) cién
adicionales
®
D3.js Libreria(5) Si(5) Si(5) BSD(5) Si(5) 355 25
Sigmajs Libreria Si(5) Si(5) MIT Si(5) 1.03 25
License(5)
Many eyes Comunidad de | No no No No No 0
software(0) definible(0) | definibl | definible(0) | definible(0) | definible
(0
Gephi Paquete  de | Si(3) No(0) Si(5) Desconocid | 0.8.2 beta 11
software(Apli 0(0)
cacion)
desktop)(3)
Processing.js Libreria(5) Si(3) Si(5) Si(5) Si(5) 2.1 23
Raphaéljs Libreria(5) Si(3) Si(5) Si(5) No(0) 212 18
NDR.js No No No No No No 0
definible(0) definible(0) | definibl | definible(0) | definible(0) | definible
e(0)
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Evaluacion de Herramientas: Para continuar con la evaluacion, se desarrollé un
prototipo que implementa las tecnologias seleccionadas considerando los puntajes mas
altos: D3js y Sigmajs. La arquitectura del prototipo se muestra a continuacion:

Interfaz de usuario

HTML5 |

Back-End

Webservices -

sterData/webresource/gene

Fig. 1. Arquitectura del Prototipo
Como resultado de la arquitectura de software planteada previamente se obtiene el

respectivo prototipo; que describe un proceso general guiando la ejecucion del
prototipo, lo cual se puede observar en la figura 2.

Cargar Archivo Json

(D3js, ?igmajs)

v

| Graficar |
v

v

Almacenar Resultados en
base de datos

Fig. 2: Diagrama de Flujo General



Presentacion de resultados: Para determinar los resultados que permitan evaluar las
herramientas se debe ejecutar el prototipo (Figura 3) atraves del cargado de archivos
de grafos en formato Json de acuerdo al proceso de la figura 2. Para tal fin se establecid
los archivos de la tabla 4.

Tabla 4. Archivos Json para Evaluar la Tecnologias

Archivo Sigmajs Archivo D3js
datol.sigmajs.json datol.d3.json
JsonGraph.sigmajs.json JsonGraph.d3.json
misera.sigmajs.json misera.d3.json
JsonOtro.sigmajs.json JsonOtro.d3.json

.
800/ [yratepde ndemaser [ pon|

C A [} localhost:8080/FinMasterData/ =

Principal  Inicio  Acercade.. Evaluador de Herramientas para la Visualizacién de datos Aplicando Grafos

Cargar ol Archivoa vicuaizar: Inicio Resultados  Resutado Historico

Tabla dedatos
Seleccionar archivo | datod n
®

id Herramienta Tipode # #Enlaces #Max Enlaces DensidadGrafo  Ejecucién
Grafo  Nodos

sigmajs Pequefio 48 1128 00532

Datos del archivo sigmajs Pequefio 48 1128 00532

( sigmajs Peguefio 48 1128 0.0532
“nodes’:[ sigmajs Pequefio 48 1128 00532
sigmajs Pequefio 48 1128 00532

lal
"Affiliation_Universidad_Tecni sigmajs Peguefio 48 1128 00532

Seleccione Libreria ausar

Sigmals g

® o

localhos 8080/ FinMasterData/#datavisual

Fig. 3: Ejecucion del prototipo.
4. Marco teorico:

En el siglo XVIII, la ciudad de Koénigsberg, en Prusia Oriental, acostumbrar la
poblacion a dar paseo dominicales sobre sietes (7) puentes que conectaba a cuarto (4)
zonas de la ciudad. La tarea era recorrer dichos puentes sin tener que pasar por ellos
mas de dos veces, y tratar de llegar al punto de partida. Euler propuso un grafo, que
representa las zonas de la ciudad como nodos, y las aristas fueron expuestas como
aristas.
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Para comprender la visualizacién de datos primero debemos entender el concepto de
Graph Drawing, que es una combinacion de las matematicas y ciencias de la
computacion que usan métodos de teoria de grafos geométricos, y visualizacion de
informacién, con la finalidad de obtener representaciones graficas bidimensionales,
derivadas de andlisis de redes, cartograficas, etc.

Bésicamente Graph Drawing ofrece posibilidades de presentar informacion partiendo
de nodos vy aristas de un grafo; en incorporados métodos de distribucion de nodos
Ilamados methods layouts.

Segun [4] matematicamente un grafo G constan de un conjunto de vértices V (G) o
nodos N (G) y un conjunto enlaces E (G) o aristas A (G), que une un vértice con otro.
G=,E)=(N,A)

El nimero de nodos de grafo se llama orden de grafo y se expresa como:
ord(G) = [V(G)| = IN(G)|

El nimero de enlaces o aristas se llama tamafio del grafo y se expresa como:
tam(G) = |E(G)| = |A(G)|

Dos vértices se dicen adyacentes si existen una arista formada por esos vértices, en caso
contrario se denominarian disjuntos
Una arista es incidente si comparte un vértice.
El grado es el nimero de vértices adyacentes, si un vértice tiene orden cero se denomina
aislado
El gra4.do de un vértice x es nimero de adyacentes a él, esto es, el nimero de artistas
incidentes a X y se denota por

grad(x)
A modo de definicién un grafo es un grafico compuesto de nodos o vértices y enlaces
0 aristas, que pueden estar o no dirigidos.

4.1 Caracteristicas de un grafo

Los vértices (nodos) se suelen representar por circulos, pero también se pueden
representar por otras figuras geométricas como: triangulo, cuadrado, etc.

Los enlaces (aristas) se suelen representar por lineas: rectas y/o curvas.

Tanto los nodos y aristas pueden asignarse valores que se toman como identificadores,
y/0 pesos.

Las aristas puede que acttian como enlaces y pueden o no tener fechas que indican una
direccion, segln sean grafos dirigidos y no dirigidos.
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4.2 Medidas de los grafos

Cuando se aplica grafos para representar y/o analizar datos, es comdn encontrar
medidas o métricas que permite evaluar el grafo en cuestion:

Numero de Cruces: el nimero de aristas que llegan y salen de un determinado nodo.
Area del grafo: es el tamafio mas pequefio de un cuadro que delimita en el area del
grafo, basicamente se toma como referencia las distancias entre dos nodos.

Visualizacion de Simetria: un problema frecuente es tratar de encontrar grupos de
simetria, dentro de un grafo. Estos grupos de simetria son nodos interconectados pero
que de alguna forma estan organizados por sus relaciones y algoritmos de distribucién
de nodos.

4.3 Método de Disposicidn de nodos (Node layouts methods).
Existen multiples tipos de métodos layout que permite distribuir los nodos en un grafo.

Layout basado en fuerza (force-based layout) son algoritmos que modifican
continuamente la posicién inicial de los nodos, a través de la simulacion de fendmenos
fisicos, relacionados a fuerzas de atraccion o repulsion entre nodos adyacentes.

Layout de algoritmos de Arboles: Similar a como se grafican los arboles en estructura
de datos tipo &rbol en estructuras de datos. Son Utiles para describir estructuras
jerarquicas.

4.4 D3JS Data-Driven Documents

Segun [5] y [6], se define con una libreria java script para manipular datos y producir
visualizaciones dindmicas en navegadores web, a través del uso de estdndares como:
HTML5, SVG, y CSS. D3js funciona en casa la mayoria de los navegadores Web
modernos, a excepcién de IE8 y las versiones anteriores.

“El nombre d3 tiene su significado en DATA-DRIVEN DOCUMENTS. Mike Bostock
en el 2011 desarrollo una libreria que permite dibujar graficos mediante el empleo de
datos, sin preocuparse por a disposicién de las formas graficas; pues la libreria se
encarga de encajar todas las formas dentro del grafico” [18]
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4.5 Sigmajs

Sigmajs es una libreria javascript que permite desplegar grafos, y esta disefiada como
un motor personalizable y escalable para construir aplicaciones web interactivas que

requieren visualizar grafos [7].

5. Resultados:

Considerando que cada archivo definido en la tabla 4, se someti6 a la ejecucion del
prototipo, se obtuvo los datos que fueron sometidos a una evaluacién estadistica, se
muestra la evaluacién de una de las pruebas, la informacion se puede apreciar en la

tabla 5.
Tabla 5. Datos del archivo
Nombre del archivos: datol.d3.json,
datol.sigma.json
Nodos 48
Enlaces 60
Tipo de grafo Pequefio

En la figura 7 se muestra el nimero de ejecuciones en el eje x y la cantidad de

milisegundo necesarios para la visualizacion del grafo.

100

80

60

40

1 4 71013161922252831343740434649

e Sigmajs

—D3j$

Fig.7. Grafica estadisticas de ejecucion




En la tabla 6 se muestra el resumen de datos tiempo minimo, maximo promedio asi
una interpretacion de estos resultados.

Tabla 6. Resumen de resultado

Herramienta Tiempo Tiempo Tiempo

Minimo Maximo Promedio
SIGMAJS 5 91 11,54
D3JS 6 23 8.06

Observaciones:

Como podemos apreciar sigmajs tiene el tiempo mas pequefio
entre los tiempos minimos, sin embargo d3js posee el tiempo mas
pequefio entre los tiempo maximos, ademas como podemos
observar el tiempo promedio de d3 es inferior a sigma en razon de
0,6984

Para complementar la evaluacion de las Herramientas Web OpenSource (D3, JS, Sigma
JS) se hace necesario establecer pardmetros adicionales de evaluacion como facilidad
de uso, documentacién y liberaciones tal como se puede apreciar en la tabla 7. La
aplicacion de esta tabla sobre las tecnologias mencionadas se muestra en la tabla 8.
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Tabla 7. Parametro y valoraciones

Parametro

Descripcién de la
valoracioén

Descripcién de
valores a asignar

Facilidad de uso

Valoracion dada por la
facilidad de construir
funciones de la
herramientas

1: No es facil
2: Regularmente fécil
3: Fécil

4:Muy facil

Documentacién

Valora la disponibilidad
y actualizacién, de la
documentacion de las
herramientas.

1: No Disponible

2: Disponible y No
Actualizada

3: Disponible y
Actualizada

Liberaciones

Valora la cantidad y
frecuencia de la
liberaciones de la
Libreria

1: Pocas liberaciones
2: Algunas liberaciones
3: Variadas liberaciones

4: Muchas liberaciones

Tabla 8. Resultados Evaluacién:

Herramienta Facilidad de Documentacion Liberaciones
Uso

SigmalS 4 3 3

D3JS 3 3 4




6. Conclusiones:

Los resultados del documento presentan los criterios para evaluar las herramientas open
Source para la de datos aplicando grafos.

e Existen diversidad de herramientas para la visualizacion de datos aplicando
grafos bajo plataforma web tales como: Processingjs, Raphaéljs, D3js,
Sigmajs, etc.

e Tanto Sigmajs como d3Js son Utiles para la visualizacion de grafos en
aplicaciones web, y ademés son herramientas de uso libre.

e D3 muestra un dominio superior en cuanto a la ejecucion, pues en cada una de
las pruebas realizadas su media de ejecucion es por debajo de la Sigmajs, a
pesar que los tiempos minimos de sigma fueron siempre los menores.

e A pesar de la superioridad de d3js sobre sigma en los tiempos de ejecucion
como se muestran en la graficas estadisticas, debemos indicar que la facilidad
de uso de sigma compensa en algo el dominio de D3js.

e Ladocumentacién es utilizable y actualizada tanto en Sigmajs como en d3 y
contantemente esté actualizandose.

e Lacantidad de liberaciones de d3js es superior con respecto a sigma, se puede
apreciar en las versiones de cada una de las herramientas.
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