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Time Machine: Disseny i implementacio d'un
portal basat en grafs de coneixement per a

representacio d’informacio historica

Roger Casanova Sevilla

Resum— Aquest treball que s'emmarca dins del projecte Europeu Time Machine i té com a objectiu el desenvolupament d'una
plataforma per a I'estudi i explotacié de dades de censos historics i manuscrits poblacionals de municipis del Baix Llobregat de
principis del segle passat. La gestié i emmagatzematge de les dades s'ha realitzat a través de sistemes gestors de BBDD
orientades a graf amb la finalitat de poder analitzar i explotar les dades a través d'una estructura d'aquestes caracteristiques.
Paral-lelament s'ha treballat en el desenvolupament d'un portal web amb connexio directa a I'estructura de graf, on poder realitzar
consultes, visualitzar i interactuar amb el contingut i fent Us d'un formulari que s'encarregara d'interpretar els imputs per a generar
consultes sobre aquest graf permetent cert grau d'automatitzacio i reduint la dificultat en la realitzacié de consultes.

Paraules clau— Projecte Time Machine, Graph DB, Node.js, Knowledge graph, Cypher, Neo4j, Mongo DB, Api Rest, Funcions
algoritmiques, responsive design, procés ETL, npm, neovis.js.

Abstract— This work is part of the European Time Machine project and aims to develop a platform for the study and exploitation
of data from historical censuses and population manuscripts of municipalities in the Baix Llobregat of the early last century. Data
management and storage has been done through graph-oriented DB management systems in order to be able to analyze and
exploit the data through a structure of these characteristics. At the same time, has been developed a web portal with a direct
connection to the graph structure, allowing to query, view and interact with the content and using a form that will interpret the
imput information to generate queries on the graph structure giving a certain degree of automation and reducing the difficulty in
making queries.

Index Terms— Time Machine Project , Graph DB, Node.js, Knowledge graph, Cypher, Neo4j, Mongo DB, Api Rest, Algorithmic

functions, Responsive design, ETL process, npm neovis.js.

1 INTRODUCCIO

A

QUEST projecte s'emmarca dins del projecte europeu Time
Machine, en el qual la UAB participa. El principal objectiu
de Time Machine és la digitalitzaci6 de documents, registres
historics, imatges, etc. dels dltims 2000 anys i I'ts de la In-
tel ligencia Artificial per 1’analisi d’aquestes dades. L’ano-
menat Big Data del pasat. Els censos i padrons i altres do-
cuments demografics conservats a arxius historics sén un
reflex de les societats del passat i de 'evolucié de les co-
munitats.

La finalitat d'aquest TFG és la de desenvolupar una plata-
forma per a l'estudi i explotacié de dades de censos histo-
rics manuscrits poblacionals de municipis del Baix
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Llobregat de principis del segle passat a través d'un pro-
cés on les dades, previament digitalitzades, han estat mi-
grades a una base de dades orientada a graf. Per les seves
caracteristiques, les dades demografiques es poden repre-
sentar i emmagatzemant en una estructura de graf o
xarxa. Paral lelament a la creaci¢ del graf, s'ha desenvolu-
pat una pagina web amb connexié directa al graf que per-
met realitzar consultes amb cert grau de complexitat de
manera intuitiva. Per tant els objectius principals del pro-
jecte es poden enunciar com segueix:

e  Construccié d'una BBDD orientada a grafs utilit-
zant eines d’emmagatzematge i gesti6é d’aquestes
estructures

e Creaci6 d'una pagina web amb connexi6 directa
al graf per navegar, visualitzar i formular consul-
tes sobre aquestes dades.

e Validar el software amb la importacié de dades re-
als transcrites de padrons historics de la comarca
del Baix Llobregat.
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L'as d'una BBDD orientada a grafs ofereix un ventall de
possibilitats sobre una font de dades d'aquestes caracteris-
tiques respecte a una BBDD relacional tipica. En lloc de re-
gistres ara en tenim nodes, i en lloc de columnes cada node
té associat una serie d'atributs. El veritable potencial pero
son les relacions establertes sobre aquests nodes a partir
d'atributs coincidents. Per exemple els membres d'una uni-
tat familiar poden tenir en comd el fet que viuen en un ma-
teix domicili, tenen certs vincles de sang, etc. Es poden ex-
treure multitud de dades i relacions en funcié de la qualitat
de la font de dades. Altres relacions més complexes com
veinatges, o professions permeten relacionar a persones
formant clusters de nodes dels quals per exemple en po-
dem fer analisis sociologiques facilment amb més profun-
ditat. Com per exemple, detectar tendencies per sexes,
edats, classes socials, les professions minoritaries de 1'e-
poca... També, si es compta amb el cens poblacional de di-
ferents anys sobre una mateixa poblacié, pot aportar la di-
mensid temporal i veure 1'evolucié dels seus habitants. En
la Figura 1 es pot veure un domicili (node en verd) inter-
connectat amb les persones que hi resideixen en ell. Si fem
clic sobre qualsevol dels nodes, podrem observar els atri-
buts que el componen com per exemple el nom, on treba-
llaven o el carrer on vivien. Aquesta eina de visualitzacié
és Neo4j i permet modelar, consultar i visualitzar una
BBDD orientada a graf. Es I'eina escollida per a realitzar la
construccié del graf per a aquest projecte i a l'apartat 2.1
Eines i tecnologies es descriuran en detall les seves carac-
teristiques.

Figura 1. Exemple de consulta sobre un graf

La construccié d'un portal web on consultar el graf té la
intencié de promoure aquest model d'accés a les dades. De
popularitzar-se es poden extreure aquest tipus de conclu-
sions a gran escala i assegurar la preservacié de la memoria
de moltes persones. Un portal d'aquestes caracteristiques
pot facilitar enormement la cerca de fa-miliars i avantpas-
sats. Evidentment tot aixdo pot portar a conflictes legals
amb relacié a la privacitat. Es poden aplicar técniques
d'emmascarament, per exemple esborrant atributs

identificadors i aplicant distorsié sobre els atributs semi
identificadors de les dades per a preservar aquesta priva-
citat o limitar les possibles consultes.

La resta d'aquesta memoria s'organitza de la segiient ma-
nera. A la secci6 2 es fa un breu repas de l'estat de l'art. La
secci6 3 descriu la metodologia utilitzada per al desenvo-
lupament del projecte. La secci6 4 se centra a explicar la
creacio del graf, els algoritmes que s’han explorat durant el
desenvolupament del projecte i final-ment una explicacié
detallada de les funcionalitats de la pagina web. La seccié
5 esta dividida en dos apartats, en el primer conté els re-
quisits funcionals i no funcionals i a continuacié es fa una
explicaci6 detallada de l'arquitectura del sistema. A la sec-
ci6 6 s'expliquen els metodes de testing i bones practiques
que s'han seguit al llarg de desenvolupament i finalment a
l'altim apartat s'extrauen conclusions del treball realitzat.

2 METODOLOGIA

2.1 Eines i tecnologies

Al llarg del desenvolupament del projecte han estat neces-
saries diverses tecnologies i llenguatges de programacio.
Una tasca fonamental a I'inici del desenvolupament del sis-
tema, més concretament en la planificaci6, ha estat 1'estudi
i eleccidé de les eines i mecanismes amb els quals s'havia
d'obtenir un equilibri pel que fa a complexitat, fiabilitat i
modernitat i sobretot tenint en compte quines s'adaptaven
millor a les caracteristiques del sistema. A continuacio es
descriuen les tecnologies que han estat utilitzades en el
desenvolupament del projecte:

Neo4j: Es el gestor de bases de dades escollit per a la crea-
ci6 del graf. Ofereix moltes facilitats tant per a una impor-
taci6 de dades eficient com per a manegar grans volums de
dades sense caigudes de rendiment. Un altre punt fort és
que compta amb una gran comunitat que ha treballat en
eines pensades per a permetre encastar i visualitzar grafs
en entorns web sense haver d'interactuar directament amb
el software de Neo4j. A més és una eina completament gra-
tuita.

Cypher: Es el llenguatge de consultes que utilitza per Neo4j
(no és propi de Neo4j, també és utilitzat en altres tecnolo-
gies similars). Esta basat en SQL, en cas d'haver treballat
amb bases de dades relacionals préviament fa que sigui re-
lativament facil aprendre a utilitzar-ho.

Node.js: Es un software de codi obert utilitzat per a poder
desenvolupar el back end d'una web, és a dir el seu servi-
dor, en JavaScript. A més és asincron el que vol dir que pot
executar el codi en diferents fils d'execucié evitant que
aquest es quedi bloquejat. Compta amb una arquitectura
orientada a esdeveniments.

Npm: Es el sistema de gestié de paquets amb el que treba-
lla Node.js. Alguns dels paquets utilitzats per a desenvolu-
par el back end de I'aplicacié sén Express per a configurar
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el servidor, Cors per a possibilitar les comunicacions http
desde el navegador i Mongoose per a crear i realitzar la con-
nexi6 del servidor amb la base de dades no relacional
Mongo DB utilitzada. Més endavant s'explicara el proposit
d'aquesta base de dades.

Neovis.js: Aquesta llibreria ha estat desenvolupada per a
poder donar resposta a les necessitats de poder visualitzar
i consultar de manera externa un graf desenvolupat en
Neo4;j.

Webpack: Es una eina ttil per a gestionar els multiples arxius
que intervenen en un projecte. Utilitzant I'arxiu de configuracié
webpack.config.js es gestionen tots els arxius del front end perque
siguin carregats a la carpeta publica del projecte. Es configura
d'aquesta manera per a mantenir una organitzacié clara dels
arxius que han de ser publics per als usuaris i quins no han de
poder ser editats. Es a dir la programacié del front end no pot
ser editada sense permisos, el que es visualitza per pantalla és
la conversi6 a codi estandard (CSS, HTML i |S) que fa webpack.

Llenguatges de programacié: Per al desenvolupament del
front end de l'aplicaci6 s'ha utilitzat principalment HTML5
CSS3 i Javascript en combinacié amb el framework Boots-
trap4.
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Figura 2. Principals elements que composen el sistema

La figura 2 mostra els principals components del sistema i
les eines descrites que han estat utilitzades per al desenvo-
lupament.

2.1 Cronograma

Donat el desconeixement inicial de moltes de les eines uti-
litzades en el projecte, una de les tasques fonamentals ha
estat 'autoaprenentatge. Per aquest motiu una part impor-
tant del temps dedicat ha estat en la formacié per a poder
abordar els objectius que més endavant es presenten. Un
altre punt important a tenir en compte i més en un projecte
d’enginyeria del software és la documentacié i planificaci6
al llarg d’aquests mesos.
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A continuaci6 es fara un repas als diferents objectius que
es van definir en un primer moment i es fara una analisi
del punt en el qual es troben actualment.

O1 Implementar la BBDD orientada a graf a partir de les
fonts de dades de censos municipals que han estat propor-
cionades.

Aquest punt es pot considerar com el basic per a la resta
d'aspectes a tractar. Es a dir, la resta d'objectius tenen una
dependencia directa. Shan definit les técniques necessaries
per a poder realitzar la migraci6 de dades i per tant amb la
documentacié actual i els coneixements adquirits amb
aquest objectiu es pot treballar un projecte de caracteristi-
ques similars perd major complexitat com per exemple un
escenari amb major quantitat de dades, una font de dades
de menys qualitat i més dificil d'analitzar, major quantitat
d'etiquetes de nodes i per tant un increment en el nombre
de relacions resultants, etc.

02 Desenvolupament de la pagina web.

Si bé el punt anterior podria ser considerat com 1'objectiu
basic, el desenvolupament de la pagina web es tracta del
punt de major importancia. L'objectiu del projecte és
desenvolupar amb éxit un portal web on interactuar amb
una base de dades orientada a graf. Les funcionalitats cri-
tiques han estat implementades. Pel que fa a I'arquitectura
de la web es va plantejar des d'un principi que era neces-
sari un disseny modern que fos adaptatiu per a poder ser
utilitzat sense problemes en diferents resolucions (pc,
smartphones, tablets...). Aixo sha aconseguit com ja ha es-
tat comentat en l'apartat d'eines i tecnologies, gra-cies a la
utilitzacié de frameworks per al front end que faciliten el
disseny adaptatiu i un back end implementat amb Node.js
que ha permes gestionar l'intercanvi de dades amb el ser-
vidor de manera asincrona facilitant una resposta de temps
optima del sistema.

O3 Aplicar algorismes per a generar noves relacions i mi-
llorar la qualitat del graf.

Des d'un principi es va plantejar aquest objectiu com un
mecanisme de millora de l'estructura del graf i com a eina
necessaria per a establir relacions fiables pero no ha estat
el cas. Pot ser que estructures de graf més complexes sigui
necessari aplicar certs tipus d'algorismes per a detectar
clasters de nodes i establir unes determinades relacions.
Per tant la importancia d'aquest punt a estat relegada a un
aspecte més experimental on tractar d'aplicar determina-
des funcions algoritmiques sobre el graf del projecte. Una
possible implementaci6 futura pot ser afegir I'opcié d'apli-
car alguns d'aquests algorismes en els resultats obtinguts
amb la llibreria neovis js ,utilitzada per a visualitzar el graf
a la pagina web, que permet la integraci6 d'algues d'aques-
tes tecniques com per exemple pageRank (explicat a l'apar-
tat 4.2).
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O4 Visualitzar el graf a la pagina web.

Aquest punt podria anar de la ma amb el propi desenvo-
lupament de la pagina, pero val la pena diferenciar-ho, ja
que no és una caracteristica tipica com pot ser el disseny
del front end o la connexi6é amb el servidor i l'intercanvi de
dades. El procés d'encastar el graf a la pagina web es pot
portar a terme amb multitud de llibreries pensades per a
aquest proposit. Com ja s'ha comentat previament, s'ha uti-
litzat Neovis.js, una llibreria desenvolupada per a establir
de manera directa una connexié amb el servidor on es
troba allotjat el graf. Existeixen altres técniques com la 1li-
breria DS3.js pero tenen proposits més generals i una pitjor
consonancia amb Neo4j. Una millora futura en aquest as-
pecte que a més aprofitaria la possibilitat de poder emma-
gatzemar consultes a la base de dades del servidor, és la
d'associar imatges a IDs de nodes o consultes per a mostrar
per exemple, en cas de buscar una determinada persona,
mostrar una fotografia relacionada. O petites descripcions
que podrien anar associades a personatges il-lustres d'un
municipi (politics, artistes, etc.)

3 Estat de I’art

L'as de bases de dades orientades a graf s’ha popularitzat
en 'tltima decada. Un exemple de referencia (si no el més
important) és el graf de coneixement amb el qual Google
complementa les cerques al seu navegador. Aquest Know-
ledge Graph té la capacitat d'oferir resultats alternatius que
estan lligats directament a la cerca realitzada. En cas de
buscar un artista del barroc com per exemple Lorenzo Ber-
nini [figura 3] es mostrara a altres artistes del barroc com a
alternatives, o altres escultors, els seus familiars... Existei-
xen moltes aplicacions actualment en tis que moltes perso-
nes ja han normalitzat perd que no eren tan comuns fa un
lustre. Per exemple en buscar un parell de sabates d'un mo-
del concret en poden sortir d'altres relacionats. En tractar-
se d'una aplicacio comercial es pot per exemple posicionar
preferentment determinats productes.

Google

Gian Lorenzo Bernin: X Q
) I or B Noticia O] aC (]

Barroco/Artistas

Figura 3. Google Knowledge Graph

Un altre punt interessant a destacar és Neo4j, aquest sis-
tema gestor de bases de dades orientades a graf porta més
de deu anys es tracta d'una de les empreses liders en el sec-
tor, algunes marques com Volvo o Ebay, Adobe, Cisco i mol-
tes més. A més, hi ha construida una gran comunitat que
combina estudiants i professionals de diferents sectors per
a facilitar I'accés a material gratuit com webinars o un 1li-
bre[3] gratuit explicant en profunditat 1'ts d’algorismes.

4 IMPLEMENTACIO DEL SISTEMA
4.1 Implementacio del graf

L’origen de les dades en aquest projecte sempre ha estat en
format digital, I'objectiu no ha estat migrar les dades de la
font fisica, que ja havia estat realitzat en un projecte previ
amb metodologia de crowdsourcing[4] gracies a diversos
transcriptors voluntaris. El procés per a desenvolupar el
graf el podem definir en 5 etapes.

Primer s'ha de realitzar una analisis de dades i adaptacié
al format desitjat (en cas que sigui convenient). Si les dades
es presenten en format de base de dades relacional classica,
pot ser convenient realitzar modificacions sobre les taules
com la fusi6 o la divisié d'aquestes per a afavorir el procés
d'importacié al software de Neo4j. Sempre sera més facil
realitzar aquests canvis estructurals a la font de les dades
que un cop les hem migrat. Pot ser que sigui necessari rea-
litzar la transformacié de les dades a un format que sigui
compatible per a la migracié. Per exemple JSON o CSV sén
compatibles amb la llibreria de Neo4j APOC, que incor-
pora algunes funcions com load.json [figura 4]. Un cop les
dades es troben en el format correcte el segiient pas és rea-
litzar la importacié de les dades amb les llibreries esmen-
tades. En la metodologia aplicada en aquest cas és neces-
sari:

* Indicar on es troba la font de les dades

* Definir un nom per al label que ha d'estar associat a un
grup de nodes. En aquest cas Persones.

* Indicar quin sera l'atribut a ser l'identificador tnic del
node

* Establir una relacié 1 a 1 amb tots els atributs que volem
que hi siguin al node.

Import de les dades

CALL ap d.json("file:///padrons_mu
CREATE (p:persona {i
ndiv

persona

¢ipals.json") YIELD value
mo

Figura 4. Procés de creaci6 del label Persona
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El segiient pas un cop realitzada la importaci6 de totes les
dades ha de ser el d'establir les relacions entre aquests no-
des. La metodologia és la segtient. Es realitza una con-
sulta sobre el graf amb unes determinades condicions
com que els cognoms siguin coincidents en el cas dels
germans i en el cas que un parell o més de nodes siguin
retornats es defineix una relacié mitjancant MERGE o
CREATE (MERGE evita crear relacions duplicades en cas
que es puguin produir). Un cop hem definit les relacions
més basiques en podem generar amb més facilitat de no-
ves més complexes. Per exemple, un cop sabem que dos
individus viuen al mateix domicili, podem deduir que
sén germans a partir dels seus cognoms [Figura 5]. 1 a la
mateixa vegada aquesta relacié de germans facilita trobar
els pares i aixi successivament.

Relacié Mateixa_persona

MATCH (pl:persona),(p2:persona)

(p2)

Relacid germans

nomes els que resideixen a la maeixa casa de moment

[:Viu_a] (p2:persona)

p2.nom

MERGE (pl)-[r:Germans]->(p2)
Figura 5. Exemples d’establiment de relacions entre nodes

En aquest projecte s'ha definit dos tipus de nodes, 8 rela-
cions i fins a 26 atributs.

Nodes:

e Persona
e  Domicili

Es pot dir que el node persona conté el node domicili, ja
que els dos labels han estat generats a partir de la mateixa
Font de dades, en canvi el node domicili només conté els
atributs relacionats amb el lloc de residencia, municipi i
carrers a part dels atributs identificadors. El proposit
d'haver-ho dissenyat aixi i no tinicament amb el node per-
sona és a causa del fet que un label domicili facilita la
identificacié de veins i permet fer agrupacions que visual-
ment sén molt més descriptives.

Relacions:

e (Casats

e Fill/Filla

e Germans

e Mare/Pare

e  Mateix individu
e Veins

e Viua
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Atributs:

Municipi, Noms_harmo, any_padro, casa_carrer,
casa_num, cognoml_harmo, cognom?2_harmo, co, nom_1,
cognom_2, cohort, data_naix, edat, estat_civil, id, id_do-
cument, id_general, id_individu, id_llar, id_llar_general,
id_padro_individu, id_padro_llar, nom, nou_dni, ocupa-
cio, ocupacio_hisco, parentesc, parentesc_har

tipus_llar.

4.2 Us de funcions algoritmiques

En aquest apartat veurem les diferents tipologies de fun-
cions funcions algoritmiques en estructures de graf i apli-
cabilitat en el context del projecte.

Community Detection: Els algorismes de deteccié de co-
munitats agrupen el graf en funcié de les relacions per
trobar comunitats on els membres tenen interaccions més
significatives. Les connexions revelen cimuls estrets,
grups aillats i diverses estructures. Aquesta informacié
ajuda a preveure comportaments o tendéncies similars, a
estimar la resiliencia, a trobar entitats duplicades o sim-
plement a preparar dades per a altres analisis.

Centrality(importancia): Els algorismes de centralitat re-
velen quins nodes s6n importants basant-se en determi-
nats aspectes de la tipologia del graf, per a descobrir els
rols dels nodes individuals i el seu impacte. Dins d’aquest
grup s’inclou el famos algorisme PageRank. Aquest algo-
risme s’utilitza per inferir dinamiques de grups com ara
la credibilitat, i els ponts entre grups.

Similarity: Algorismes de similitud fan tis de comparaci-
ons per obtenir una puntuacié sobre cada nodes individu-
als en funci6 dels seus veins o propietats. S'utilitza en
aplicacions com ara recomanacions personalitzades i en el
desenvolupament de jerarquies categoriques.

Heuristic Link Predictions: Tenen com a finalitat trobar
camins més eficients o els més curts per recoérrer entre no-
des. En aquesta categoria s'inclouen els algorismes d"A * i
Dijkstra, que s’utilitzen per avaluar rutes de molts tipus
com per exemple I'encaminament de trucades o IP de
menys cost.

Pathfinding & Search: Preveure la posibilitat que hi ha
en que dos nodes estiguin relacionats fent s de la proxi-
mitat dels nodes, aixi com d’altres elements estructurals.
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4.3 Funcionalitat de la pagina web

La finalitat principal de la pagina web és la de poder rea-
litzar una consulta sobre el graf amb una resposta imme-
diata a través d'un formulari intuitiu i evitant haver d'uti-
litzar llenguatge de consultes perqueé persones sense co-
neixements de programacié en puguin fer Gs. A partir
d'aquest punt es pot pensar funcionalitats extra per a més
valor al sistema. Actualment a part del sistema de cerca,
l'usuari pot enregistrar a una base de dades la consulta
que ha realitzat en format [SON.

Sistema

Cercar al graf —_—
Carregar |z consult

4 guardar la consulta o @
E80D

Figura 6. Diagrama de casos d'ts del sistema.

Usuari

A

En un cas d'ts tipic [Figura 6], l'usuari accedeix al sistema
que li presentara una interficie senzilla on hi apareix un
formulari i un requadre per a la visualitzacié del resultat
de la consulta. Aquest formulari esta dividit en 3 apartats.
El primer i altim permeten definir dos nodes persona res-
pectivament i l'altre permet especificar el tipus de relacié
que els interconnecta mitjancant un desplegable.

5

Figura 7. Exemple de consulta sobre el graf a la pagina web.

Com podem observar a la figura 7, els atributs disponibles
per a associar a cada node Persona sén el nom i els
cognoms. Aquest formulari ofereix fins a una combinatoria
de 8 possibles outupts de diferents caracteristiques. Podem
enviar el formulari buit i el que ens retornara el graf és una
selecci6 aleatoria de 25 nodes. D'aquesta manera s'evita do-
nar a resposta com error una consulta que técnicament és
possible, es pot prendre com un resultat aleatori. Aquesta
combinatoria fa cobertura a totes les possibilitats d'imput
al formulari. Podem obtenir com a retorn tnicament un
node, o els dos nodes amb relacié, sense relaci6 i buscar
Unicament una relaci6 entre dos nodes no especificats.

També és possible omplir el segon node i obviar el primer
requadre encara que el resultat és el mateix a la inversa.
Donar aquesta possibilitat evita errors o bé missatges d'ad-
verténcia innecessaris.

Es poden realitzar tantes consultes com es vulgui sobre el
graf, en cap moment la pagina ha de fer refresc per a mos-
trar el graf. En un moment donat l'usuari pot decidir, per
exemple, si el resultat de la consulta li ha semblat interes-
sant i el vol guardar a la base de dades del servidor pot
clicar sobre guardar en lloc de cercar.

s
Relacio

No

queryCypher = "MATCH
RETURN p1,p2 LIMIT 25°

Relacio

No queryCypher = "MATC
RETURN p2 LIMIT 25"

No

jqueryCypher = "MATC

Figura 8. Combinatoria de possibles sortides en format Cypher

5 ANALISI | DISSENY ARQUITECTONIC

5.1 Requisits funcionals i no funcionals

En les segiients taules es mostren els requisits funcionals i
no funcionals que es van proposar en les primeres fases
del projecte i que han guiat el desenvolupament.

ID | Descripcio

RF1 | El sistema ha de permetre realitzar consultes so-
bre una base de dades orientada a graf.

RF2 | El sistema ha de permetre realitzar cerques so-
bre nodes.

REF3 | El sistema ha de permetre realitzar cerques so-
bre relacions.

RF4 | El sistema ha de facilitar una llista dels tipus de
nodes i atributs.

RF5 | El sistema ha de proporcionar una interficie gra-
fica d’alt nivell per a realitzar les consultes sobre
el graf.
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RF6 | El sistema ha de proporcionar ’opcié de realit-
zar consultes directament en el llenguatge de
queries Cypher.

RF7 | El sistema ha de permetre als usuaris la interac-
cié amb el graf. Permetent l'expansio dels nodes,
i la mostra dels atributs, etc.

RF8 | El sistema ha de proporcionar un manual d"usu-
ari introductori.

RF9 | El sistema ha de permetre la recerca de com a
minim persones i domicilis relacionats.

ID Descripcio

RNF1 | El sistema ha de retornar qualsevol consulta
en un temps raonable (2s — 30s)

RNF2 | La interficie del sistema ha de ser intuitiva i
permetre el seu Us a qualsevol subjecte inde-
pendentment de la seva formacid.

RNEF3 | El sistema ha de comptar amb una alta fiabili-
tat davant possibles pérdues de dades.

RNF4 | El sistema ha de garantir la integritat i fiabili-
tat de les dades.

RNF5 | El sistema ha de ser capag de suportat diverses
connexions simultanies a la base de dades.

RNF6 | El sistema ha de ser escalable i permetre la in-
gesta de gran quantitat de dades.

RNF?7 | El sistema ha d’estar disponible les 24 hores
del dia els set dies de la setmana.

RNEF8 | El sistema ha de ser responsive i permetre
I'adaptabilitat a diferents dispositius i resoluci-
ons de pantalla

RNEF9 | El sistema ha de ser completament funcional
en navegadors basats en chromium i mozilla.

5.2 Arquitectura del sistema

Api Rest operations
Get

Servidor Client

Graph BBDD

Figura 9. Diagrama del sistema
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Com es pot observar a la figura 9, el servidor del sistema
esta desenvolupat amb Node.js fent s del framework Ex-
press, aquest es comunica amb la base de dades imple-
mentada amb Mongo DB per a guardar les consultes rea-
litzades fent tis de 'opcié Guardar del formulari. Es a dir,
un cop l'usuari ha configurat la consulta (com s’ha comen-
tat abans, e pot deixar buida)

Té dues opcions. Pot clicar 'opcid Cercar el, que traduira
la consulta a Cypher i posteriorment sera enviada al servi-
dor Neo4j on es troba allotjat el graf amb el qual el sistema
s'ha connectat fent ts de la llibreria Neovis.js, el qual retor-
nara el resultat de la consulta per a ser visualitzat per
pantalla. Un cop retornat el resultat el formulari no fara
reset, per a poder donar opcié a guardar la consulta feta
al servidor mitjancant el metode POST de I’API rest im-
plementada al sistema, que enregistrara la consulta en
format JSON. La utilitat d'aquesta opcié ara mateix és re-
duida. Pero pot donar peu a futures funcionalitats com un
historial de consultes o la possibilitat d'associar imatges a
retornar des de el servidor associat a un ID. Aquest ID
esta implementat i esta format a partir d'un nimero alea-
tori en combinacié amb I'hora del sistema. Com es pot
veure a la figura 10 a la pericié GET realitzada amb el
programa Postman part de I'ID per defecte i les dades del
formulari, també tenim un identificador tiinic que a més
ens indica quan es va fer la consulta. Una possible utilitat
d'aquest identificador és la d'esborrar I'historial de con-
sultes d'una data concreta amb el metode DELETE.

o ’ o e ' m

Figura 10. Peticié Get que retorna les consultes emmagatzemades en
format JSON a la base de dades.

6 TESTING DEL SISTEMA

Font de les dades

Les fonts de dades no han estat revisades, ja que han estat
préviament auditades. També sha de tenir en compte que
en tractar-se en molts casos de dades de censos molt an-
tics, ja des de la font fisica on es trobava documentada la
informacid, aquesta pot contenir errors gramaticals a
I'hora descriure els noms per exemple entre altres impre-
cisions.
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Graf

Les comprovacions realitzades en la construcci6 del graf
s'han fet a I'hora de fer la importaci6é de dades i en provar
que en establir les relacions entre nodes no és produissin
errors, per exemple, més de dues persones amb la relacié
de casats. Aquestes comprovacions no han estat fetes se-
guint cap mena de técnica concreta més enlla de fixar-se
cada cop que es feia algun canvi en l'estructura del graf.

Pagina web

Exploratory testing - aquesta técnica de testing és ideal en
productes ja funcionals per a avaluar la resposta del sis-
tema a determinats "atacs" o dit d'una altra manera, in-
puts que forcen al sistema a situacions que poden por-tar
a error. Alguns dels atacs realitzats:

- Inputs amb caracters no valids (!,4.$3"...)

- Tractar de produir overflow al formulari amb ca-
denes de caracters molt llargues.

- Executar el formulari sense que hagi rebut nin-
gun imput.

- Cercar repetides vegades sense refrescar la pa-
gina esperant que al repetir el mateix input en
multiples ocasions pugui ocasionar alguna mena
d’error.

L'altre test realitzat ha consistit a provar totes les combi-
nacions possibles de valors en el formulari. Per a validar
que els 8 tipus possibles de queries resultants funcionin
de forma adequada (apartat 4.3). En cas que la combinato-
ria d'opcions hagués estat molt elevada es podria haver
fet pairwise testing, que redueix el nombre de casos a pro-
var unicament fent test per a cada parella possible de va-
lors. Per exemple en una combinatoria de 3 variables amb
cadascuna tres possibles valors, fent pairwise testing es
passa de 27 a 9 casos de prova.

No s'ha realitzat test unitari sobre els moduls programats,
ja que per les caracteristiques del projecte, com que no és
massa gran ni comptar amb un gran nombre de classes
s'ha vist prou amb el test exploratori i la comprovacié de
combinacions possibles al formulari. S'utilitzen molts mo-
duls predefinits que aporten fiabilitat al sistema. Les fun-
cions que poden fallar més sén els JavaScript del front end
per a la connexi6 amb el graf i per a traduir el contingut
del formulari a Cypher, la seva fiabilitat s'ha provat mit-
jancant testing d'atacs.

7 CONcCLUSIO

S'ha vist el gran potencial de les bases de dades orientades
a graf i la gran aplicabilitat que tenen a 1'hora d'analitzar
un conjunt de dades. La cerca de noves relacions que pu-
guin aportar una informacié que en models relacionals
classics i més si es fa ts de les llibreries que proporciona el
gestor de bases de dades Neo4j que en permet anar un pas
més enlla i identificar patrons en grans volums de dades.
També és important remarcar la importancia de les actuals
alternatives en el desenvolupament de portals web com
I'ds de Node.js sumat a la gran quantitat de frameworks i
llibreries disponibles que faciliten en gran manera la inte-
graci6 de diferents tecnologies de manera modular.
Aquesta tasca hauria estat més dificil sens dubte amb un
servidor implementat en PHP per exemple. El projecte té
el potencial per a seguir creixent. Millorar l'apartat de
cerca, incorporar nous sets de dades, establir noves relaci-
ons soén alguns exemples.
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APENDIX

A1. EXEMPLES DE CONSULTES REALITZADES MITJANGANT EL

FORMULARI DEL PORTAL WEB

Les dades en detall de les cerques realitzades no es mos-

traran per a garantir la proteccié de dades.

Introdueix el nom i congnoms de la persona a cercar

dom Primer Cognom egon Cognom

Selecciona una relacid

-- selecionz una relacio --

Imtrodusic &l nom i congnoms de |3 persona a cercar

Mom Primer Cognom Segon Cognom

Figura Ap 1. Formulari vist en detall.

[
A
sidro
o @ '
dolores - benito
@ @ o
rss jozefa b .
— joaquina
@ [
C) franciseo jaceba
manug o ® =
= o)
magdalenzgnenin B
] rosa
juan @ o fose
= ) JBime  madrona ®
L= (—"l joze
emilia

@ ®

maria angels O josafs

paulz martin

Figura Ap 2. Cerca amb el formulari buit formulari.

O

carme

Figura Ap 3. Cerca d'una persona especificant nom i cognoms

9

/( Gengans
franco (D/ X eﬂgra\cla
Gerans
maria C"”“\e
9 o\
theresa A

Q Q carme
oy e
N endmine

Gerigans .

vicens

@
o
maria -
eulalia o [
jaume
q Gergrans

llorens

teresa \
grabiel Gegans ;
eminia
carme
came
Fem Genpans
Gegnfans !
maria
franco

Figura Ap 4. Cerca de persones amb nom Carme que tenen germans.

™ soletat

iosep

firancesc

madaieha_

Q‘hl josep
10sep.
1
antonia antoni
losep\ Cg
O O\ maria teresa
= ! 1

mercedes sofia Y ~0

!

josep
Rl 3
@ josep
O joan joaquina lase\p

josep L josep jaume g
-
man @
h Jogep =
No— o ¥ Q/ manuel

Y

maria

© josep
badir \Ju(sepk,‘,

josep

o

Figura Ap 5. Cerca dels pares de persones amb nom Josep .

dges Jw%
Mdte

josep
dolores (N
edro

\Q Ega
u!,
o mana Q
mana maria
Josek 2 1
(ere 2 Mire
Lok sn edad &

edro

teresa
cen: epcm

Jjaime onceepcwcn
o*
EN i

leresa
u/o X g \D
Jzums
teresa

mercede

joaquina

lerssa emesto

2
< X b Ve
$

concepcio

dolores

Figura Ap 6. Cerca de persones que son mares sense especificar nom
0 cognoms.



