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0.- Introduccidén

La participacion del Laboratorio de Documentaciéon Geométrica del Patrimonio
de la UPV/EHU dentro del proyecto “Nerthusv2: Base de datos léxica en 3D del
inglés antiguo” ha supuesto todo un reto en la forma de abordar el objeto de
investigacion y también en la integracion dentro de los procesos de gestion,
produccion y desarrollo del Laboratorio centrado en la medida, representacion,
gestion y difusion del patrimonio en todas sus vertientes.

El presente proyecto se enmarca en las actividades de representacion, gestion
y difusion de un tipo de elemento patrimonial concreto dentro de la categoria de
Patrimonio Inmaterial: el Patrimonio Linguistico.

El andlisis de la informacidn depositada en la base de datos Iéxica Nerthus, por
el equipo de linguistas encabezados por el profesor Martin Arista, ha desvelado
un universo de posibilidades de interaccion grafica entre los elementos
abstractos que incluyen las entradas léxicas las relaciones de derivacién e
hiponimia que se establecen entre éstas.

1.- Objetivos

El objetivo de la incorporacion de Alvaro Rodriguez Miranda y José Manuel
Valle Melon, de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), al proyecto
“Nerthusv2: Base de datos léxica en 3D del inglés antiguo” (FFI08-04448/FILO)
fue transformar los paradigmas léxicos del inglés antiguo, entendidos como el
conjunto de lexemas que comparten una base morfolégica y semantica asi
como las relaciones de derivacion e hiponimia que se establecen entre éstos,
en un conjunto de representaciones gréficas interactivas que facilitasen el
acceso, la compresion y la manipulacion de la informacion depositada en una
base de datos léxica alfanumérica.

Se propuso el desarrollo de un procedimiento que generara de manera
automatica el modelo gréafico a partir de la lectura de la base de datos léxica, y
gue representara ademas de las relaciones de derivacion las caracteristicas
propias de cada predicado presentes en la base de datos.

Como reto adicional, nos propusimos garantizar la interactividad del usuario
final mediante en el manejo tridimensional del modelo formado, permitiendo el
movimiento espacial libre y disponiendo en primer plano de aquel o aquellos
términos que se desean analizar en cada momento.

Finalmente, con el propésito de que los modelos generados sean accesibles,
se optd por utilizar formatos de archivo grafico estandarizados y de dominio
publico. Al mismo tiempo, para asegurar la trazabilidad del origen y disposicién
de la informacion, se decidié asignar los metadatos correspondientes de
acuerdo con estandares internaciones como Dublin Core’.

! http://dublincore.org/
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En este documento se proponen estrategias para garantizar la transcendencia
a lo largo del tiempo de los modelos generados, con la preparacion de
descripciones detalladas de los procesos de confeccion y de los resultados
obtenidos.

2.- Desarrollo del proyecto

2.1.- Esquema de trabajo

El siguiente organigrama muestra las fases de desarrollo del trabajo. Como
puede apreciarse, tras un analisis inicial se procedid a separar diferentes
frentes que se centraban en cada uno de los componentes (base de datos
léxica existente, posibilidades de representacion que ofrecia el mercado y
opciones de programacion propia). Con los resultados de estos estudios se
procedi6 a decidir la forma de actuar mediante la adaptacion a los
requerimientos y finalmente las fases de ejecucién y preparacion de los
resultados.

Andlisis de las
necesidades de
representacion

v v

Estudio de la Analisis de estandares gréaficos para
base de datos la plasmacion de los resultados

Y
v v

Analisis de programas graficos de Programacion de alternativas
representacion no propietarios para la visualizacion

v

Adaptacion a los
reguerimientos

Generacion de
paradigmas

Estructuracién de
los resultados

Fig.1 Organigrama del proyecto
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2.2.- Andlisis de las necesidades de representacion

Un examen inicial de la estructura de la base de datos Iéxica Nerthus permite
observar que se trata de una clasificacion muy rica que cuenta con una
desagregaciéon muy detallada, lo que a priori permitiria plantear soluciones
creativas sin introducir un esfuerzo adicional a la labor filologica de
investigacion; bien al contrario, se trataria mas bien de representar de manera
gréafica los resultados ya disponibles.

Las primeras reuniones de trabajo se centraron en el dibujo manual de algunos
de los paradigmas derivativos que finalmente se han generado, y también de
algunos modelos sintéticos de grafos, con el fin de concretar las expectativas
del equipo de linglistas y desarrollar las estrategias de generacion de modelos
por nuestra parte.

9
- X

Fig.2 Modelo sintético preliminar con relacion de tercer nivel

Como resultado de estos analisis se fijaron los siguientes objetivos:

e La representacion deberia permitir ver el nombre de cada entrada Iéxica
relacionada con sus ascendientes y descendientes semanticos y
morfoldgicos.

e Los nombres deberian estar siempre paralelos al plano de
representacion

e Cada nivel deberia tener una caracteristica cromatica o morfolégica que
lo identificase.

e Los sucesivos procesos de derivacion léxica y el resto de la informacion
gramatical debia poder visualizarse para cada entrada, bien mediante
elementos emergentes o mediante cualquier otro sistema de acceso.

Ademas, se acordod que los paradigmas derivativos se representaran de forma
individualizada, con el fin de dar coherencia grafica a la representacion y que
hubiera una grafo a modo de llave que sirviera de inicio y transito entre
paradigmas.
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2.3.- Estudio de la base de datos

En esta fase fue necesaria una descripcién pormenorizada de los contenidos
de cada uno de los campos que forman la base de datos léxica, y de las
relaciones que se establecen entre ellos, ya que de la correcta lectura depende
la interpretacion acertada de las historias derivativas y la atribucion de
relaciones.

También en este estadio se establecieron condiciones de concatenacion de
campos en funcién de su contenido y de su tipo de derivacion.

Se estudiaron las posibilidades de manipulacion directa de la bases de datos y
se decidid trabajar con una copia, lo que liberaba de la necesidad de
implementar la solucién informatica programando directamente sobre el
software Filemaker®, aplicacion propietaria en la que encuentra la base de
datos original.

Se analizaron diversas alternativas de exportacion de datos, que conservaran
la informacién completamente, optandose por la opcion de exportar a un fichero
de texto ASCII con los campos delimitados por comas, como se explica mas
adelante.

2.4.- Andlisis de estandares graficos para la plasmacion de los resultados.

Como estableciamos en los objetivos, se pretende que el formato de los
archivos graficos generados responda a estandares abiertos y de estructura
publica, por ello analizamos alternativas que permiten la representacion de
relaciones espaciales tridimensionales, pero con la condicion de que su
estructura sea abierta, y estén escritas en ASCII. Se evaluaron los formatos
siguientes:

e DXF (Drawing eXchange Format): formato ASCII de intercambio gréafico
de Autodesk®, cuya documentacion para las diferentes versiones
existentes puede consultarse en el siguiente enlace
[http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/item?linkID=10809853&id=122724
54&sitelD=123112].

e VRML (Virtual Reality Modeling Language): corresponde al estandar
internacional ISO/IEC 14772:1997, mantenido por el Web3D Consortium
para la distribucion de modelos tridimensionales por Internet, sus
especificaciones estan disponibles en la pagina  web
[http://mww.web3d.org/x3d/specifications/#vrml97].

e XML (eXtensible Markup Language): en realidad XML es una forma de
codificacion en la que los elementos se agrupan de forma jerarquica
mediante parejas de etiquetas (una de apertura y otra de cierre) que
engloban los elementos que estan contenidos, esta estructura es
repetible con el nivel de profundidad deseado. Desarrollado por el World
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Wide Web Consortium (W3C), puede consultarse en su pagina web
[http://mww.w3.org/standards/xml/].

e DOT: formato desarrollado dentro del proyecto open source denominado
GraphViz [http://www.graphviz.org/content/dot-language] aunque
aceptado por otros software de visualizacion de grafos (Xglore, Tulip,
etc). Los ficheros DOT definen una estructura topologica y contienen dos
partes, en la primera se definen los nodos y en la segunda sus
conexiones.

Existe una gran facilidad de transformacion de unos a otros. Una diferencia
fundamental es que los dos primeros (DXF y VRML) utilizan una geometria
espacial basada en coordenadas mientras que los otros (XML y DOT) definen
las conexiones y estructura jerarquica.

En nuestro caso, es preferible este segundo tipo, en el que lo que se definen
son las conexiones (topologia) y se da libertad al sistema para que sitle los
elementos en el espacio. Entre los dos formatos, se ha preferido el DOT debido
a su simplicidad y porque permite relaciones multiples a un mismo nodo que no
son posibles en XML (que requiere estructuras estrictamente jerarquicas en las
que un nodo no puede tener mas de un antecedente directo).

2.5.- Programacioén de alternativas para la visualizacién

Paralelamente a la etapa anterior se desarroll6 una programacion en lenguaje
JAVA de un visualizador que satisficiera los requisitos expresados
anteriormente. Esta etapa fue desarrollada por Mikel Jiménez Eguiluz, como
proyecto fin de carrera de la titulacién de Ingeniera Técnica en Informética de
Gestion (Escuela Universitaria de Vitoria-Gasteiz, UPV-EHU). A pesar de que
la solucion se desarrollé ad hoc para el proyecto, no se logré que resolviera
todas las expectativas, sin duda por un error en el enfoque de la generacion de
la geometria espacial, centrada en exceso en la posicion espacial absoluta.

La solucién que se alcanzé permite disponer de la presentacion grafica de las
entradas |éxicas en forma de esferas que llevan asociado el nombre del
predicado y establecen las relaciones con los predicados con los que se
relacionan mediante lineas continuas. La imagen presentada permite la
interactividad del usuario de manera que es posible desplazar, girar y escalar el
conjunto acercando la imagen al predicado o predicados objeto de interés.
También se ha conseguido mantener los textos de los predicados en posicion
paralela a la observacion durante toda la manipulacion.
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Fig.3 Ejemplo de visualizacion de la aplicacion JAVA desarrollada

2.6.- Andlisis de programas graficos de representacion no propietarios

Al mismo tiempo que se desarrollaba la programacién de la solucién anterior,
se analizaron programas informaticos especificos para la representacion de
estructuras de grafos como las que se pretenden en este proyecto.

El conjunto de programas analizados ha sido:

e Base X [http://www.informatik.uni-konstanz.de/en/arbeitsgruppen/dbis/research/basex]
Coatie-3D [http://coatie3d.sourceforge.net]

Cortona [http://www.cortona3d.com]

Graphviz [http://lwww.graphviz.org]

Sketchup [http://sketchup.google.com]

Skyrails [http://www.visualcomplexity.com/vc/project.cfm?id=511]
Tulip [http://tulip.labri.fr/TulipDrupal]

Xglore [http://sourceforge.net/projects/xglore]

VRMLgraph [http://vrmigraph.i-scream.org.uk]

e Willma [http://wilma.sourceforge.net]

En todos los casos se procuré que dispusieran de una version con licencia
abierta o libre de carga, acorde con el objetivo de difusion de los modelos a
generar.

Se buscaron igualmente programas que pudieran leer archivos topologicos
(como los antes comentados DOT o XML), abiertos y documentados.

Con estas premisas, los programas seleccionados fueron Xglore para la
visualizacion tridimensional y GraphViz para la representacion bidimensional.
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2.7.- Adaptacion a los requerimientos

A la vista de las necesidades expresadas por el equipo de linglistas, las
caracteristicas de la base de datos léxica disponible y el analisis de alternativas
realizado sobre las posibilidades de representacion tanto disponibles de forma
libre como programables por nosotros, se decidio proceder segun los criterios
siguientes:

- Se constatd que las opciones de software libre ya disponibles ofrecian
una variedad de opciones suficiente para las necesidades del proyecto
por lo que se no se considerd conveniente continuar con el desarrollo
propio.

- Se llegd a la conclusién de que los formatos topologicos (basados en
conexiones) eran preferibles a los geométricos (basados en
coordenadas).

- Dentro de las opciones, se optd por explotar el potencial del formato
DOT que cuenta con las caracteristicas favorables de estar
documentado, ser facilmente generable y ser operable por varios
programas. El uso de este formato para representar datos y relaciones
linglisticas nos era desconocido pero pensabamos que factible.

- La solucion adoptada deberia incluir metadatos para garantizar su
trazabilidad y facilitar su mantenimiento a lo largo del tiempo.

2.8.- Generacion de paradigmas derivativos

Partiendo de la base de datos léxica Nerthus, se procede a exportar las
columnas que interesa representar como atributos de los diferentes nodos, en
este caso:

- predicate.

- status.

- alternativespellings.

- category_of predicate.

- inflectional_morphology.
- inflectional_paradign.

- predicate_translation.

A estos siete hay que afadir también “predicate_number” y “source_number”
que, si bien no apareceran en la lista de propiedades, son necesarios para
identificar cada nodo y establecer sus conexiones.

La siguiente figura muestra la pantalla de exportacion. Como puede verse, se
utiliza el juego de caracteres UTF-8 para conservar los caracteres especiales.

10
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Fig.4 Ventana de exportacion de la base de datos Iéxica

Se genera asi un fichero de texto con la informacién de cada columna
separada por comas como el siguiente extracto:

t2',"1", "abodian", "ZERODERIVED", """, "verb", "weak 2","","to announce, proclaim"
7,31, "&bebod™, *COMPOUND™, "™, "*noun™ ,*'n ", """ ,""injunction of the law, command"
"8","1","a'ebod","ZERODERIVED","","noun","m.","","business, statute”

"9, 8", "&boda",""ZERODERIVED", """, ""noun"","m_"","""" ,""messenger, preacher"
"10","83","béod", "ZERODERIVED", "béad, biad", "noun","m.","","table; bowl, dish"
"12","10", "b&odbolle", "COMPOUND","", "noun","£.","", "table-bowl""

El visor que se ha seleccionado para la representacién tridimensional (Xglore)
no permite los caracteres especiales, como las runas del inglés antiguo, por lo
que se deben sustituir por combinaciones de caracteres ASCIl. Las
sustituciones a realizar fueron propuestas por el equipo de linguistas para que
la representacion siguiese siendo comprensible y correcta. Las secuencias de
caracteres para representar runas se basan en la solucién propuesta por el
Corpus de Helsinki.? A continuacién se muestran los cambios realizados:

- a—a:
- é—>e:
- 1=

- 0—>o0:
- U—-ou
- Y-y
- & —at
- &> a+:
- 0 —=d+
- |:)—>t+

- @- — () detras del texto.

% The Helsinki Corpus of English Texts: http://icame.uib.no/hc/.
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Estas sustituciones se pueden realizar con la opcion de “Reemplazar” del bloc
de notas, excepto la del conjunto vacio “@” que requiere localizar cada texto y
modificarlo manualmente. También es necesario cambiar las diferentes
versiones del término “ZERODERIVED” que se presenta en el campo “status”
con el fin de simplificar las relaciones a representar.

El siguiente paso consiste en ejecutar un programa que convierte este fichero
de texto a la estructura del formato DOT que, como puede verse en el siguiente
extracto, incluye dos partes dentro de un conjunto “digraph {}’: en la
primera se definen los nodos comenzando por su identificador (que es el
campo ‘“predicate_number”’) y después los valores de las diferentes
propiedades seleccionadas, después de definir los nodos se pasa a indicar las
relaciones entre ellos, cada elemento se relaciona con su antecesor (el cual
viene indicado en el campo “source_number”) mediante una flecha (“->").

digraph {

6 [label="a:stencan" Predicate="a:stencan"  Status="PREFIXED" "Alternative
spelling"=""" "Lexical category''="verb" "Morphological class"="weak 1"
"Inflectional paradigm”=""" Translation="to scatter" ];

82 [label="fu:lstincende" Predicate="fu: Istincende" Status="COMPOUND""
"Alternative spelling"=""" "Lexical category''="adjective" "Morphological
class"="weak and strong"” "Inflectional paradigm”="" Translation="foul-stinking"

1;
89 [label="(ge)stencan" Predicate="(ge)stencan' Status="ZERODERIVED" "Alternative
spelling"="" "Lexical category''="verb" "Morphological class"="weak 1"

"Inflectional paradigm”=""" Translation="to scatter; afflict?; to stink; to pant”

1;
90 [label="(ge)stencnes" Predicate="(ge)stencnes" Status="SUFFIXED" "Alternative
spelling'"="" "Lexical category"="noun" "Morphological class"="f." "Inflectional

paradigm”=""" Translation="odour" ];

-2

89 -> 6 ;

133 -> 82 ;
96 -> 89 ;
89 -> 90 ;
97 -> 96 ;
133 -> 97 ;

-
}

El programa para hacer esta transformaciéon ha sido desarrollado para este
proyecto y esta programado en lenguaje Tcl por lo que puede ejecutarse tras
descargar de internet una aplicacion gratuita denominada ActiveTcl
[http://www.activestate.com/activetcl]. Los ficheros Tcl son ASCIlI y de una
estructura similar a cualquier otro lenguaje de programacioén, por lo que pueden
ser editados facilmente para adaptarlos a nuevas necesidades (por ejemplo, si
se desea variar el nimero de atributos).
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Generar fichero de grafo E@@

Fich. textos |v:/Fleogan_ansi,kxk
Fich. texto: |'v:/Fleagan_grafo.bxt

Columnas (se empieza a conkar por 03, Mombre: 2 Identificador: [0 Padre: |1

Iv Incluir atributos (cabeceras en la 12 fila)

Generar dot

m Seleccionar archivos arigen, salida v columnas

Fig.5 Software para convertir los ficheros de texto a grafos

Esta posibilidad de modificar el programa de forma agil ha sido muy
conveniente para la fase de desarrollo en la que se han ido haciendo cambios
segun se iban presentando los resultados. Actualmente el programa requiere
gue se hagan algunos cambios en el fichero ASCII con las entradas Iéxicas del
paradigma organizadas por columnas, en concreto:

Hay que reemplazar el separador de campos ya que originalmente utiliza
la coma, pero este simbolo también aparece dentro de algunos campos;
por ejemplo, en “predicate_translation”. Para sustituirlo se ha elegido el
simbolo de asterisco, asi que es necesario hacer dos sustituciones en
los ficheros utilizando el comando de “Reemplazar” del bloc de notas:

o “”— *:para eliminar la separacion entre campos.

o Eliminar las comillas que queden reemplazandolas por una casilla

en blanco.

Afadir una primera fila que servird de cabecera y que contendra el

nombre de cada una de las columnas.

De manera, se dispondra de un archivo ASCII con la siguiente estructura:

2'","1","azbodian",""ZERODERIVED", """, ""'verb" ,"weak 2","","to announce, proclaim”
t7t,"31T, "a+-bebod, ""COMPOUND™ , """, ""noun**, "'n."*, """ ,""injunction of the law, command"
"8","1","a+:bod",""ZERODERIVED", """, ""noun"*,"m.", """ ,"business, statute"

"9, "8, "a+boda",""ZERODERIVED", """, ""noun** ,"'m._"", """ ,""messenger, preacher"
""10","83","be:od",""ZERODERIVED",""be:ad, bi:ad","noun","m.",""  "table; bowl, dish"
"12'","10","be:odbolle", "COMPOUND", """, ""noun"","f.", """, ""table-bowl""
"'13","10","be:odcla:d+",""COMPOUND™, """, ""noun"","'m_"", """ ,""table-cloth, carpet"
14" ,"10","be:oddian',""ZERODERIVED", """, ""verb", "weak",""" ,""to do joiner’s work"
"15","10","be:odend", "SUFFIXED", """, "noun™, "m.", """, "preceptor"

El encabezamiento aparece en varias lineas aunque sea Unico:

"Predicate number**""Source number"*Predicate*Status*"Alternative
spelling"*"Lexical category'*"Morphological class"*"Inflectional
paradigm”*Translation

2*1*a:bodian*ZERODERIVED**verb*weak 2**to announce, proclaim
7*31*a+:bebod*COMPOUND**noun*n.**injunction of the law, command
8*1*a+:bod*ZERODERIVED**noun*m.**business, statute
9*8*a+:boda*ZERODERIVED**noun*m.**messenger, preacher

10*83*be :0d*ZERODERIVED*be:ad, bi:ad*noun*m.**table; bowl, dish

12*10*be :odbol 1e*COMPOUND**noun*f.**table-bowl
13*10*be:odcla:d+*COMPOUND**noun*m.**table-cloth, carpet
14*10*be:oddian*ZERODERIVED**verb*weak**to do joiner®s work

15*10*be: odend*SUFFIXED**noun*m.**preceptor

13



Nerthusv2: Base de datos léxica en 3D del inglés antiguo
FF108-04448/FILO

El fichero DOT generado ya se puede visualizar utilizando tanto el visor 3D
(Xglore) como el visor 2D (GraphViz). En la siguiente figura se muestra la
primera opcion:

{': xplore

] "stincan_grafo.txt - Q B 5 Node ‘ Find

Blaxd i db©o | M @0 ERD $ @At | [Name Co.. A
! éct‘an)gtencan
(gejstencnes
a:stencan
futlstincende
gestence

gestincan

stenc

stencha+:re

stencbrengende

stencfa+t

stincan

swiid+stincende
swoitstence

swo:tstencende
toistencan

gestincan to:stencednes

ta:stencend

% Name to:stencednes

Properties | Level:1, Parent:1, Child:0

.
stencha+re AN Mame Walue

label to:stencednes
Predic... to:stencednes
Status SUFFIXED

to:stencan| Altern... |to:stencennes, to:stencnes
Lexical .. moun
g = Marph... |f.
Inflecti...

0:stencednes

Transl... dispersion, dissolution, destruc...

[+] & Toggle Sel ] Rotate (3 Pan (%] Depth [Graphviz] (21 Nodes) [ 25 fps

Fig.6 Vista interactiva tridimensional del grafo en el programa Xglore

Por cuestiones de organizacién, este grafo se edita para que el nodo principal
(en la figura, “stincan”) no dependa directamente del nodo raiz (denominado
#dot en xglore) sino que aparezca un nodo intermedio denominado “Nerthus”.
La edicion se podria hacer incorporando el cédigo en el programa que genera
el grafo pero es mas sencillo editar directamente el fichero dot incorporando
una linea para definir el nuevo nodo y otra para hacer la relacion (sefaladas en
rojo en el siguiente extracto):

digraph {
0 [label="Nerthus" url="http://www.nerthusproject.com/3dmodel/Nerthus_grafo.txt'"]
6 [label="a:stencan" Predicate="a:stencan" Status=""PREFIXED" "Alternative

spelling"=""" "Lexical category''="verb" "Morphological class"="weak 1"
"Inflectional paradigm"="" Translation="to scatter" ];

82 [label="fu:lstincende" Predicate=""fu:lIstincende" Status="COMPOUND""
"Alternative spelling"=""" "Lexical category''="adjective" "Morphological
class"="weak and strong" "Inflectional paradigm"="" Translation="foul-stinking"

1;
89 [label="(ge)stencan" Predicate="(ge)stencan' Status="ZERODERIVED" "Alternative
spelling”=""" "Lexical category''="verb" "Morphological class"="weak 1

"Inflectional paradigm'”="" Translation="to scatter; afflict?; to stink; to pant"

1;

90 [label="(ge)stencnes" Predicate="(ge)stencnes" Status="SUFFIXED" "Alternative
spelling"="" "Lexical category"="noun" "Morphological class"="f." "Inflectional
paradigm”=""" Translation="odour" ];

-2

0 -> 133 ;
89 -> 6 ;

133 -> 82 ;
96 -> 89 ;
89 -> 90 ;
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97 -> 96 ;
133 -> 97 ;
133 -> 129 ;

-9
}

Como puede apreciarse, se aprovecha el nuevo nodo para incorporarle un
valor en el campo “url”, que se utiliza para enlazar cada paradigma derivativo
con el grafo general mediante la direccion web en la que se encuentra alojado.

Otro aspecto que el programa no contempla y que debe incluirse de forma
manual incorporando las nuevas relaciones que sean necesarias es el hecho
de que un nodo tenga mas de un ascendiente directo.

La dltima modificacion que se realiza consiste en incorporar los metadatos. Se
ha elegido el esquema Dublin Core por su gran versatilidad y difusion. Como el
formato DOT no considera la opcion de incluir metadatos como tales se ha
decidido incluirlos por duplicado, primero como comentarios (marcados en
verde en el siguiente extracto) y también dentro del nodo “Nerthus” como
atributos (marcados en azul). Por lo tanto, el fichero de grafo queda con el
siguiente aspecto:

digraph {

// Metadata, Dublin Core

/* Dc.Title = Nerthus 3D: Lexical Database of Old English */

/* Dc.Creator = Javier Martin Arista */

/* Dc.Subject = Old English, lexicography, lexicology, morphology, 3D linguistic
representation */

/* Dc.Description = The lexical database of Old English Nerthus consists of ca.
30,000 lexical entries provided with information on lexical category,
inflectional morphology, spelling variants and derivational morphology. The
database can be accessed online (ww.nerthusproject.com/search-database) and
searched by means of an engine that allows for a variety of queries. The 3D
representation assures that lexical relations are displayed explicitly and
exhaustively, and, moreover, qualifies as a semantically annotated resource
devised for dissemination through the Web 3.0. */

/* Dc.Publisher = Javier Martin Arista, Elisa Gonzalez Torres, Carmen Novo
Urraca, Miguel Lacalle Palacios */

/* Dc.Contributor = Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP)
- Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido (GPAC) - Universidad del Pais
Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU) - SPAIN*/

/* Dc.Contributor = Jose Manuel Valle Melon, Alvaro Rodriguez Miranda
(Laboratorio de Documentacion Geometrica del Patrimonio UPV-EHU) */

/* Dc.Date = 20111222 */

/* Dc.Type = Lexical database, 3D */

/* Dc.Format = dot (Graphviz) - to be represented also in 3D by xglore */

/* Dc.ldentifier = http://www._nerthusproject.com/3Ddatabase */

/* Dc.Source = Nerthus Project, Universidad de La Rioja */

0 [1abel="Nerthus" url="http://www.ehu.es/docarg/Nerthus/Nerthus_grafo.txt"
Metadata_schema="Dublin Core" Dc_Title="Nerthus 3D: Lexical Database of O0Ild
English”™ Dc_Creator="Javier Martin Arista" Dc_Subject="0ld English, lexicography,
lexicology, morphology, 3D linguistic representation™ Dc_Description="The lexical
database of Old English Nerthus consists of ca. 30,000 lexical entries provided
with information on lexical category, inflectional morphology, spelling variants
and derivational morphology - The database can be accessed online
(www.nerthusproject.com/search-database) and searched by means of an engine that
allows for a variety of queries. The 3D representation assures that lexical
relations are displayed explicitly and exhaustively, and, moreover, qualifies as
a semantically annotated resource devised for dissemination through the Web 3.0."
Dc_Publisher="Javier Martin Arista, Elisa Gonzalez Torres, Carmen Novo Urraca,
Miguel Lacalle Palacios'" Dc_Contributorl="Laboratorio de Documentacion Geométrica
del Patrimonio (LDGP) - Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido (GPAC) -
Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU) - SPAIN"
Dc_Contributor2="Jose Manuel Valle Melon, Alvaro Rodriguez Miranda (Laboratorio
de Documentacion Geometrica del Patrimonio UPV-EHU)" Dc_Date="20111222"
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Dc_Type="Lexical database, 3D'" Dc_Format="dot(Graphviz) - to be represented also
in 3D by xglore" Dc_ldentifier="http://www.nerthusproject.com/3Ddatabase"
Dc_Source="Nerthus Project, Universidad de La Rioja"™] 6 [label="a:stencan"

Predicate="a:stencan” Status="PREFIXED" "Alternative spelling”=""  "Lexical
category'="verb" "Morphological class"="weak 1" "Inflectional paradigm"="""
Translation="to scatter" ];

82 [label="fu:lstincende" Predicate="fu:Istincende" Status="COMPOUND""
"Alternative spelling”="" "Lexical category''="adjective" "Morphological
class"="weak and strong"” "Inflectional paradigm”="" Translation="foul-stinking"

1;

89 [label="(ge)stencan" Predicate="(ge)stencan' Status="ZERODERIVED" "Alternative
spelling"=""" "Lexical category''="verb" "Morphological class"="weak 1
Translation="to scatter; afflict?; to stink; to pant"

Inflectional paradigm"=
1;
90 [label="(ge)stencnes" Predicate="(ge)stencnes" Status="SUFFIXED" "Alternative
""" "Lexical category"="noun" "Morphological class"="f." "Inflectional
paradigm”=""" Translation="odour" ];
96 [label=""gestence" Predicate=""gestence'" Status='"ZERODERIVED" "Alternative
spelling"="gesta+nce" "Lexical category'="adjective" "Morphological class"="weak
and strong" "Inflectional paradigm'="" Translation="odoriferous'];

-

0 -> 133 ;
89 -> 6 ;
133 -> 82 ;
96 -> 89 ;
89 -> 90 ;
97 -> 96 ;
133 -> 97 ;
133 -> 129 ;

-9
}

2.9.- Estructuracion de los resultados

Ademas de representar los paradigmas derivativos individuales, se pretende
enlazarlos de manera que el usuario pueda navegar y entre ellos. Para ello se
ha creado un grafo llave que parte de un nodo denominado “Nerthus” y que
enlaza los paradigmas existentes

|kt ffwww ehu.es docarg/Nerthus/Merthus_grafo e "1':.'._1 2| | ol Mode Find
R S RRICREN] N YL @ BT Name co...

#dot
headan
b an
hrecan
cuman
durtan
drincan
faran
fleogan
Nerthus
sprecan
stincan

Hamiz Sprecan
Properties Lewel:1, Parent: 1, Child:0

Harme  Walue

label sprecan
Nombre |sprecan
URL hictp:/iwww.ehu.esidocarqier..,

al O Topgesel [ Rotate 4 Pan ) Eepth [fraplviz] (12 Noes) [ 80 1=

Fig.7 Grafo llave que permite la navegacion entre los paradigmas existentes
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Como puede verse en la figura anterior, se ha utlizado la posibilidad de
almacenar atributos (zona inferior derecha) para incorporar el atributo “URL”
que incluye la ubicacion de los ficheros de cada paradigma.

Todos los ficheros se han almacenado en un servidor web, de tal forma que es
posible acceder a ellos desde cualquier equipo con conexion a internet sin
necesidad de disponer de una copia local. Esto permite centralizar el acceso y
permite que los usuarios accedan siempre a la version actualizada disponible
en el servidor.

Para completar la navegacién, los grafos de los paradigmas comienzan en un

nodo “Nerthus” que permite volver al grafo llave y, desde aqui, presentar un
nuevo paradigma.

3.- Resultados obtenidos

3.1.- Directos

La propuesta abordada y validada dentro del espacio 3D del proyecto, ha
supuesto el establecimiento de un nuevo marco de trabajo y desarrollo para el
proyecto NERTHUS, tanto actual como futuro.

Se ha representado un total de diez paradigmas, como ejemplo y validacion de
la propuesta desarrollada. El nivel de complejidad alcanzado ha permitido
depurar problemas de programacion y de concepto suscitados en el proceso de
disefio y ejecucion del proyecto.

Finalmente, se ha desarrollado un programa especifico para la generacion de

nuevos paradigmas, partiendo de la informacion depositada en la base de
datos léxica Nerthus.

3.2.- Indirectos

Un resultado indirecto y no previsto en el disefio inicial del proyecto ha venido
dado por el hecho de que la generacion de modelos tridimensionales supone
una herramienta de extraordinaria utilidad para la deteccion de errores en la
base de datos Iéxica, lo que permite su depuracion y validacion.

Como puede verse en las siguientes imagenes, en la izquierda existen nodos
cuyas relaciones estan mal establecidas y aparecen representados como
dependiendo directamente del nodo “#dot”. Tras las revision, se corrige la base
de datos y se obtiene la figura de la derecha.
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ongafiogen

Fig.8 Utilidad de la representacion grafica para detectar errores en la base de datos Iéxica

4 .- Utilizacion de los modelos en plataformas diversas

4.1. Visualizacion en Xglore

Xglore es un explorador grafico 3D para grafos tipo arbol aciclicos. Los nodos
del grafo se colocan en el espacio 3D de manera circular, en base a su nivel
desde el nodo raiz. La versidon que proponemos utilizar es compatible con los
formatos DOT y XML. Se encuentra disponible Unicamente para plataforma
Windows.

La utilizacion del programa Xglore parte de su descarga desde el enlace
http://sourceforge.net/projects/xglore/. EI programa puede ser utilizado
libremente, ya que dispone de licencia “BSD license”, cuyas caracteristicas
pueden leerse en http://www.opensource.org/licenses/BSD-2-Clause

Una vez descargado el programa, se dispone de una carpeta comprimida como
la de la figura, en cuyo interior se encuentra el programa. Basta con
descomprimir esta carpeta en una nueva y aparecen los siguientes archivos:

Mombre Tamario  Tipo Fecha de modificacian
.:;_] GaraphwvizDak, dll 47 KB  Extensidn dela apli...  09/05/20101:29
| sample 2KB Documento =ML 24/04/2010 18:17
ﬁ‘ﬁxglure 192 KB Aplicacion 09052010 1:29
wolore, exe Z2KE  Archivo CONFIG 2404/2010 183:17
.f_] whL, dil 6 kKE Extensiondela apli..., 09052010 1:29

Fig.9 Ficheros de la carpeta en la que se presenta el programa Xglore

El programa Xglore no precisa instalacion y se ejecuta automaticamente al
pulsar sobre el icono . 53

¥glore.exe
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Abriendo la aplicacion se visualiza la siguiente pantalla:

[ spbes. 5

Disxd

Lo Do o sy B w0

léig.ld Aspecto del programa Xglore

Para comenzar la visualizacion del proyecto Nerthus, hay que acceder a la
direccion URL en la que se encuentran las presentaciones de los paradigmas
léxicos, http://www.nerthusproject.com/3dmodel/Nerthus_graph.txt , donde
aparece el arbol generado en el proyecto, con los diez paradigmas
completados como ejemplo.

b (12l 0

Erwcksd  Eitws  @r

Fig.11 Visualizacién 3D interactiva en Xglore

e

El movimiento tridimensional se realiza moviendo el raton pulsado sobre el
espacio tridimensional (area en negro). Permite giros, desplazamientos y
cambios de escala dependiendo del boton del raton que se mantenga pulsado
(izquierdo o derecho) y, adicionalmente, con teclas (“Shift” para los cambios de
escala o “Ctrl” para movimientos continuos).
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Seguidamente comentaremos las opciones de visualizacion.

Deslizando el raton sobre una de las entradas Iéxicas se produce la
iluminacion de ésta, sus ascendientes y descendientes. En el listado de
entradas léxicas de la derecha aparece resaltado, al mismo tiempo que
en la parte inferior se muestran las caracteristicas propias de la entrada
|éxica en cuestibn, asi como el enlace URL para proceder a su
visualizacion. Es suficiente con copiar esta informacion y pegarla en la
linea situada en la cabecera para acceder al paradigma completo de una
entrada Iéxica dada.

.

Fig.12 Zona donde se breséntan los atributos de los nodos seleccionados en Xglore

La inspeccién de una entrada léxica cualquiera puede realizarse de
varias maneras, bien colocando el cursor del raton sobre la entrada
léxica en el grafico (busqueda grafica), o bien localizandola en el listado
de la derecha (palabra completa), o también con la opcién “Find”,
situada en la parte superior derecha, de manera que la introduccion
progresiva de caracteres va acotando la busqueda (busqueda por
aproximacion).

~ Gbase  Gew G e ==

Fig.13 éus-qijed;tei(tua'l dentro de la informacion de cada nodo en Xglore
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- Seleccion de una entrada léxica concreta, en el caso de la figura
siguiente “geflog” del paradigma “Fleogan”, que muestra sus atributos en
la parte inferior izquierda.

....... s B

Fig.14 Bl]s'queda textual dentro de la informacién de cada nodo en Xglore

- Utilizando la tecla “Alt” sobre el espacio tridimensional se pueden
seleccionar varios nodos al mismo tiempo.
- Movimientos:

o Si no se ha seleccionado ninguna entrada léxica o grupo de
predicados, al pulsar sobre la zona de tapiz negro de la
visualizacion, con el boton izquierdo del ratén, se produce un giro
del conjunto entorno al centroide de los objetos. Si se pulsa sobre
el botdn derecho, se produce el desplazamiento del conjunto.

o Si se tiene seleccionado uno o varios nodos el giro y el
desplazamiento se realizan centrados en la seleccion.

o Cuando se tiene seleccionada una entrada léxica, la accién sobre
la rueda del ratén permite visualizar, de manera progresiva, el
conjunto de los antecedentes de dicha entrada.

0 Al pulsar la tecla shift, junto al boton izquierdo del raton, se
consigue una ampliacion de las relaciones gréaficas, posibilitando
la separacion de aquellos nodos que estan proximos. Si la tecla
shift se pulsa al mismo tiempo que el boton derecho, se obtiene la
ampliacion o reduccion del conjunto, pero manteniendo las
relaciones espaciales entre los nodos.

heofonfugol
flogettan

—

muscfle:-ote ri:dfloga
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Fig.15 Efecto de la combinacion de la tecla Shift, junto con el botén izquierdo y derecho del raton
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Opciones del programa Xglore.
Alavdddi @c omEDBE: & T

Fig.16 Barras de opciones en Xglore

o El icono & devuelve la visualizacién a la posicion inicial,
descargando todas las selecciones y manipulaciones realizadas.

o Las opciones de esta seccion = = * ¥ ¢ F | muyestran las vistas
del conjunto, desde una posicion superior, inferior, frontal,
posterior, lateral izquierda y derecha.

Fig.17 Ejemplos de vistas predefinidas en Xglore

o Es posible volver a una visualizacion anterior o siguiente,
mediante los botones © @

o0 Xglore dispone de la opcion de visualizacion estereoscopica,
mediante un esteredscopo. Para generar esta funcion basta con
pulsar sobre el botén ]

o También es posible cambiar la coloracion de los nodos mediante

los botones . La opcidén de la izquierda realiza la coloracion
de manera alfabética, mientras que la de la derecha colorea en
funcién del nivel o categoria del nodo.
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Fig.18 Opciones de color de los nodos

o Opciones de representacion de los nodos no activos D i,
La primera de las opciones muestra todos los nodos, tanto activos
como no; la segunda representa los nodos no activos como
bocetos; y la tercera no representa los nodos no activos.
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Fig.19 Opciones de visualizacion de nodos

Existe un video de demostracién sobre el programa que facilita su uso,
disponible en http://www.youtube.com/watch?v=xEe5mHLvdlk
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4.2.- Visualizacion con Graphviz

El formato DOT para la representacion de grafos puede utilizarse con
diferentes programas. Uno de los que mas rendimiento ofrece es el
responsable de su definicion: GraphViz. A diferencia de Xglore, la
representacion es bidimensional y no permite movimiento, aunque ofrece la
posibilidad de edicion interactiva de los grafos.

Como se ha indicado previamente, la descarga gratuita del software se puede
realizar desde la web [http://www.graphviz.org/] y esta disponible para multiples
plataformas (Linux, Windows y Mac).

= Home | Graphviz - Graph Visualization Software - Windows Internet Explorer

o = | db hetpifvman.raphviz. cegd 9 [42][x
Archivo  Edicion  Ver Favortos  Herramiertss  Ayuda

&Corvert + [ select

Google (G~ vco® B~ & ¥ sooknakew Bidlocked WP Check » § Autolik | Send tow () settinge =

T @ | i Home | Graphiz - Graph visuskzation Scftware i - B) - i - [2rPagine - ) Heramientas +

® Graphviz - Graph Visualization Software

Home

Welcome to Graphviz
Available translations: Belorussian, Romanian

What is Graphviz?
- Graphviz is open source graph visualization software. Graph visualization is a way of representing
‘.55"" Tracking structural information as diagrams of abstract graphs and networks. It has important applications in
database and web design, machine leaming, and in

+ “dot" with fixed node
visual interfaces for other technical domains. Pt ey

more
Features
The Graphviz layout programs take descriptions of graphs in a simple text language, and make diagrams
in useful formats, such as images and SVG for web pages, PDF or Postscript for inclusion in other
documents; or display in an interactive graph browser. (Graphviz also supports GXL, an XML dialect.)

New forum topics

e Multiple edges/lines
connecting the same

* wiki

User login Graphviz has many useful features for concrete diagrams, such as options for colors, fonts, tabular node Baies (oMl ket
i o layouts, line styles, hyperlinks, rolland custom shapes. « Install Ubuntu 10.4.
sername; Str
Dot
Road
Password: * —
dot
“hierarchical” or layered drawings of directed graphs. This is the default tool to use if edges have
directionality.

» Create new account ik
* Request new password spring model” layouts. This is the default tool to use if the graph is not too large (about 100 nodes) and
you don't knaw anything else about it. Neato attempts to minimize a global energy function, which is
equivalent to statistical multi-dimensional scaling.

@ irtomet wao0n -

Fig.20 Pagina web del software GraphViz

Una vez cargado un fichero DOT con la estructura del grafo, se presentan dos
ventanas. En una aparece el cédigo del grafo en forma de texto y en la otra la
representacion grafica. El grafo puede editarse en la ventana de texto y se
comprueban las modificaciones directamente en la parte grafica.
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Fig.21 Ventana de texto y grafo en GraphViz

Posteriormente, existe la posibilidad de exportar el grafo a diferentes formatos
graficos (imagenes, pdf, VRML, etc...).

GraphViz permite explotar toda la funcionalidad del formato DOT, lo que incluye
la posibilidad de modificar la simbologia como se representan tanto los nodos
como los enlaces (formas, colores, etc...) y ademas soporta un juego mayor de
caracteres que el ASCIl simple, permitiendo asi nuevas opciones de
representacion gréafica de los resultados.

nmm it it
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I Vacord o Lo

140 b= Tcencndnes” Prpdte="To erepdre”
it bt s b
41 [l shircort” Prodkc sl horcorel” Satsom"5)

o@

Fig.22 Edicion de la simbologia en GraphViz
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Por otra parte, la capacidad de edicion dinamica del grafo es muy util para
comprobar errores en los enlaces y realizar las correcciones oportunas.
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