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Resumo

A importancia dos métodos de prevencion secundaria para os trastornos mentais é crucial xa
que disto depende a calidade de vida futura das persoas que a sofren no presente. Os medios
sociais poden favorecer un gran avance no desenvolvemento destes métodos debido a que son
canles de comunicacion nos que os usuarios e usuarias da Internet participan de forma activa
e prevese que isto vaia aumentando co paso dos anos.

O obxectivo principal deste proxecto é desefnar e implementar unha plataforma software
que sirva de soporte aos especialistas da satide mental, como psicélogos ou psiquiatras, para
etiquetar aos suxeitos de maneira mais axil, rapida e sinxela. A aplicacién posibilitara a persoa
usuaria procesar coleccions de documentos para ver as stas estadisticas, buscar documentos e
realizar consultas a través delas. Tamén permitira ao usuario ou usuaria analizar os resultados
dos agrupamentos por similitude dos documentos ou termos que as conforman.

Para poder alcanzar os obxectivos marcados eficientemente, decidiuse usar unha meto-
doloxia iterativa e incremental debido 4 flexibilidade e adaptacion que aporta 4s distintas si-
tuacions polas que un proxecto atravesa. Finalmente, conseguiuse unha plataforma software

que cumpre cos requisitos especificados.

Abstract

Methods of secondary prevention for mental disorders are of crucial relevance because
these depend the quality of future life of the people who are suffering mental diseases at the
moment. Social media can improve develop these methods for the reason that it is a channel
of communication where a lot of Internet users are involved and it is expected to increase
over the years.

The main goal of this project is to design and implement a software plataform to give
support to mental health specialists, as psychologists or psychiatrists, to tag subjects agilely,
quickly and easily. The application will allow the user process document collections to check
their statistics, search documents and search queries in them. It will also allow the user to
analyze the clustering results by similarity of the documents or terms that make them up.

In order to achieve the goals set efficiently, it has been decided to use an iterative and
incremental methodology for its flexibility and adaptation to the different situations that a
project goes through. Eventually, it has been achieved an application that meets with the

mentioned requirements.
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Capitulo 1

Introducion

EGUNDO a Organizacién Mundial da Satide (OMS) na stia ultima publicacion sobre a satide
mental dos mozos e mozas [1], de cada 6 persoas do mundo que padecen de trastornos
mentais, unha delas ten entre 10 e 19 anos. Isto indicanos que un 16% da poboacion que sofre
de trastornos mentais son adolescentes. Nalguns casos (en especial a depresion), a consecuen-
cia destas enfermidades desembocan en suicidios, sendo esta a terceira causa de morte entre

0s mozos e mozas de entre 15 e 19 anos de todo o mundo.

E fundamental a deteccion destas enfermidades nunha fase tempera debido a que entre as
estadisticas que proporciona a OMS, a metade dos trastornos mentais comezan a partir dos 14
anos e a maioria deles non se detectan nin se tratan podendo prolongarse ata as fases adultas
dos homes e mulleres. Isto tera un impacto na saude fisica e mental destas persoas impe-
dindolles levar unha vida plena e elevando o suicidio ata o segundo posto entre as principais

causas de morte das persoas entre 15 e 29 anos.

Os medios sociais poden ter un papel fundamental no descubrimento das enfermidades
mentais porque son canles de comunicacion onde os usuarios e usuarias participan de forma
activa creando, modificando e intercambiando contido. Co paso dos anos a participacién da
poboacién na comunicacién via Internet foi incrementando rapidamente (Figura 1.1), espe-
cialmente nos grupos mozos.

Entre as persoas que sofren os trastornos mentais mais frecuentes (trastornos de ansie-
dade en xeral e trastornos de depresion maior), pddense observar certos comportamentos
caracteristicos de introversion. As condutas introvertidas estan caracterizadas polas dificul-
tades a hora de manifestar os pensamentos e sentimentos de forma espontanea e, debido a
isto, producese unha exclusién do propio individuo ao resto da sociedade.

A comunicacion a través de Internet ofrece multiples vantaxes, entre elas o feito de que
non é necesaria a presenza fisica para que a comunicacion se estableza. Da mesma maneira,
o intercambio de informacién do usuario ou usuaria co resto do mundo pode ser en calquera

momento e sobre o tema que el ou ela desexe, de forma contraria do que nos permiten os
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1 1 1 Our World
Number of people using social media platforms

Estimates correspond to monthly active users (MAUs). Facebook, for example, measures MAUs as users that have
logged in during the past 30 days. See source for more details.

Facebook

2 billion
1.5 billion
hats:
1 billion
/ Tumblr
500 million TikTok
g Reddit
// Pinterest
- / Snapchat
0 /"ﬁ/ MySpace
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Source: Statista and TNW (2019)
CCBY

Figura 1.1: Ntimero de usuarios activos por plataforma ao longo dos anos. Datos obtidos de
Our World in Data[2].

canles convencionais. Para a gran parte das persoas usuarias, sobre todo para aquelas que
son mais introvertidas, é un lugar comodo para poder expresarse libremente xa que lles evita

ter que enfrontarse a un cara a cara co resto de membros de Internet.

1.1 Motivacion

A importancia da detecciéon dos trastornos mentais nas fases temperas do seu desenvol-
vemento é crucial xa que disto depende a calidade de vida futura das persoas que as sofren no
presente. Unha deteccién a tempo pode significar unha maior probabilidade de éxito no seu
tratamento e incluso unha restauracién completa da satide mental sen secuelas no paciente.

Os trastornos mentais, a maiores de ter unha carga social e psicoloxica no individuo, ta-
mén teflen un impacto econémico moi elevado. Concretamente en Espafia, segundo o estudo
publicado en Plos One sobre o custe dos tratamentos dos trastornos cerebrais en Espafia [3],
os tratamentos cerebrais (entre os que se inclien os tratamentos por trastornos mentais) su-
puxeron un custo de case o equivalente ao 8% do PIB do pais. Tense en conta tamén que,
segundo a Organizaciéon Mundial da Satide na publicacion de 2019 sobre os trastornos men-
tais [4], nos paises con ingresos altos entre 0 35% e 0 50% enfermidades mentais graves non
son tratadas e esta cifra sobe nos paises de ingresos baixos e medios ata un porcentaxe entre
076% e 85%.

Hoxe en dia, son poucos os métodos de prevencion secundaria en canto se remite as en-

fermidades mentais, pese a ser moi necesarios. Os recursos existentes para a deteccién mani-
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festan un custo moi alto de tempo per se e isto pode provocar que os trastornos transcorran
a fases mais avanzadas durante o seu diagnéstico.
Debido a sta gran significacién xurdiu a idea de levar a cabo este proxecto para ofrecer

soporte aos especialistas adicados a esta area da saude.

1.2 Obxectivos

O obxectivo principal deste proxecto é desenvolver unha plataforma software de analise de
textos para dar soporte aos especialistas da saide mental e asi poder levar a cabo os métodos
de prevencion secundaria de maneira mais axil, rapida e sinxela.

Este proxecto procesari as coleccions de rexistros dos suxeitos, recollidas a través de Red-
dit', para posteriormente mostrar de maneira gréfica as distintas relacions de conceptos ou
documentos que se poden encontrar no conxunto a axuizar.

Os datos que se utilizaran para procesar as coleccions seran o identificador do suxeito e
os distintos textos que publicou, que se almacenaran nun indice invertido do que se imple-
mentaran as funciéns de acceso e procura.

A maiores, realizaranse métodos de agrupamento. Contemplarase agrupar os termos que
forman parte do indice para poder extraer as caracteristicas xerais que estes contefien segundo
a distancia entre termo e termo, asi como agrupar os documentos segundo os espazos entre
eles. As distancias variaran segundo a representacion dos termos ou documentos que viran
configuradas pola persoa usuaria da aplicacion.

A representacion dos termos sera un vector do tamafo da colecciéon onde cada posicién

correspondera a un documento:
« Tf: O valor do termo sera a frecuencia deste en cada documento da lista.

» Tfidf: Esta representacion indicanos que tan importante é cada termo para cada docu-
mento do corpus. A relevancia da palabra crece de forma proporcional ao niimero de
veces que aparece o termo no documento entre o nimero de documentos que o conte-

nen.

+ Binaria: Cada posicion do vector sera binaria, valendo 1 se o termo existe no documento

e 0 do contrario.

A representacién dos documentos serd un vector onde cada posicién se correspondera a

un termo:

« Tf: O valor que tera cada posicion sera a frecuencia no documento do termo correspon-

dente a cada indice.

'https://www.reddit.com/
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« Tfidf: Cada indice do vector sera o resultado do tfidf do respectivo termo no documento.

« Tfidf:Binaria: O valor de cada indice sera binario, valendo 1 se o documento contén o

termo correspondente a posicion e 0 do contrario.

Para realizar os métodos de agrupamentos mencionados anteriormente de forma mais
eficaz poranse en practica técnicas propias do analise semantico latente (Seccién 2.4).

Os resultados serviran de guia para os expertos para valorar de maneira critica o etique-
tado final de cada suxeito, permitindolles ser mais rapidos e eficaces.

Contemplaranse tamén como obxectivos:

« Flexibilidade: A plataforma debera soportar diferentes formatos de entrada e represen-

tacion de documentos de maneira axeitada sen que afecte ao seu rendemento.

« Eficacia: Sera prioritario uns resultados acordes ao que se procura pois seran a base dos

etiquetados futuros presentados polos especialistas da rama da psicoloxia.

« Eficiencia: A plataforma tera que ser capaz de traballar con grandes volumes de datos

de maneira axeitada.

1.3 Estrutura da memoria

A continuacién farase unha breve introducién aos diferentes apartados da memoria dos

que se profundara en cada capitulo:

1. Introducién: Explicase o contexto e a motivacién deste proxecto asi como os obxecti-

vos do mesmo.

2. Conceptos: Ofrécense os cofiecementos basicos utilizados de forma resumida para ter

un marco tedrico para a comprensiéon da memoria e proxecto.

3. Tecnoloxias, ferramentas e librerias: Detallanse as caracteristicas das tecnoloxias,

ferramentas e librerias utilizadas para o desenvolvemento do software.

4. Metodoloxia e xestion do proxecto: Neste capitulo procederanse coas técnicas da

enxenaria do software postos en practica.
5. Desenvolvemento: Explicarase paso a paso a execuciéon do proxecto.

6. Resultados: Farase un resumo de algtns resultados obtidos do software asi como a

eficiencia do mesmo en algoritmos como o de indexacién, agrupamento e LSI.

7. Conclusion e lifias futuras: Avaliase o produto global e metas alcanzadas como po-

sibles traballos futuros do proxecto.
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1.4 Plan de traballo

A grandes risocs o desenvolvemento do proxecto pddese dividir nas seguintes fases:

1. Estudo dos requisitos funcionais e non funcionais.
2. Estudo e eleccidn das tecnoloxias, ferramentas e librerias.

3. Desenvolvemento iterativo e incremental do software, onde se tomaran as medidas de

correccion de desviacions de alcance necesarias.

4. Creacion da memoria.
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Capitulo 2

Conceptos

ESTE capitulo estd adicado a introducién dos conceptos basicos sobre os que se funda o
proxecto. Explicarase de que trata ERisk e as caracteristicas propias das técnicas empre-

gadas neste traballo.

2.1 eRisk

Early Risk Prediction on the Internet. O grupo de investigacion IRLab da UDC' abordou no
ano 2012 a deteccion de predadores sexuais na Internet[5, 6] e posteriormente nos anos 2017,
2018 e 2019 organizou o laboratorio de eRisk” no eido de CLEF[7, 8, 9]. En este momento
estase levando adiante eRisk 2020. Esta iniciativa explora a metodoloxia de avaliacién, as
métricas de efectividad e as aplicacions practicas da procura de riscos en fases temperas en
Internet. Ainda que as tecnoloxias de eRisk se poden aplicar a distintas 4reas, estan enfocadas
maioritariamente nas areas da satde e da seguridade. Entre os exemplos de aplicacions que
propofien estan a deteccion de posibles pedofilos, acosadores, persoas con tendencias suicidas
ou susceptibles a depresion.

Este proxecto esta relacionado con eRisk polo feito de que pretende resaltar as posibles
palabras chave que poidan ser de utilidade para os psicélogos para detectar trastornos mentais
en fases temperés, pois encontrar sinais deste tipo de enfermidades pode evitar males maiores
como autolesiéns ou, incluso, suicidios. A maiores, eRisk proporciona ao proxecto os rexistros

dos suxeitos utilizados para a investigacién deste.

2.2 Sistemas de Recuperacion de Informacion

Os sistemas de recuperacion de informacién son aqueles que permiten recoller a informa-

cién dos documentos electrénicos. E unha ciencia que nace da necesidade de informacién do

'http://irlab.org/
*https://early.irlab.org/
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usuario a través de consultas ao sistema co obxetivo de recibir un ranking de textos, imaxes
ou outro tipo de datos de forma relevante.
Entre as aplicacién dos sistema de recuperaciéon mais cofiecidas encéntranse os motores

de procura como Google ou Bing.

2.2.1 Web crawling

Un crawler é un bot de Internet que se usa para a recuperacion e preservaciéon de documen-
tos de Internet para un posterior preprocesado dos sistemas de recuperacion de informacion
A este “rastreador” especificanselle unhas URLs sementes das que identificara os hiper-
vinculos e engadiraos a unha lista de paxinas para visitar chamada fronteira de seguimento.
E un proceso iterativo no que se examinaran as URLs da fronteira de seguimento e iranse
engadindo os hipervinculos que se encontren 4 lista. Cada paxina que visita queda gardada

de tal maneira que se poida ver, ler e navegar como se fora na Web.

2.2.2 Preprocesado

As técnicas de preprocesado son moi importantes porque melloran significativamente o
rendemento do sistema e a eficacia deste. A continuacion explicaranse uns exemplos de pre-

procesado utilizados neste proxecto.

Converter a minusculas

Esta técnica converte todos os caracteres alfabéticos do documento a minusculas. Isto fai
que se aforre espazo en memoria porque as distintas combinacions de minusculas e maids-
culas dunha palabra estaran mapeadas a unha mesma (Figura 2.1), co cal é suficiente engadir
outra entrada na posting list do termo en minusculas gardado no indice. En consecuencia, ao
aumentar as posting list e non o tamano do indice, o tempo de indexacién e procura tamén

diminte.

Eliminar palabras con pouco significado

En todos os textos existen palabras que se repiten con frecuencia pero non tefien signi-
ficado per se, de gardalas aumentaria significativamente o custo de indexacion, procura e o
espazo en memoria. Para evitar isto, existen listas que filtraran as palabras que contefian, as

stopwords.

2.2.3 Indexacion

A indexacion é a accion encargada de gardar os datos recollidos do preprocesado en indices

invertidos. Os indices invertidos son unha lista de termos onde cada un destes contén unha
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Termos ‘ Mapeo no indice

Indice
InDice indice
INDICE
CaSA
CASA casa

casa

Taboa 2.1: Exemplo de conversion a minudsculas
lista de documentos nos que aparecen (posting lists) tal e como se mostra na Taboa 2.2 para
os documentos:
« Documento 1: A vaca di mu.
« Documento 2: Di mu, di mu.
« Documento 3: Vaca di mu mu mu.

« Documento 4: Vaca mu.

’ Palabra ‘ Documentos

a 1
vaca 1,3,4

di 1,2,3
mu 1,2,3,4

Téaboa 2.2: Exemplo de indice invertido

As listas onde se mostran os documentos nos que aparece un determinado termo tamén
poden ter recollido as posiciéns nas que aparece en cada documento, Taboa 2.3, ou as stas
frecuencias nestes.

Sen un indice, un motor de procura teria que escanear cada documento dun corpus, o
cal requiria un considerable custo en tempo e rendemento. A pesar de que un indice require
espazo en memoria e as operacions de actualizaciéns tefien un maior custo, para os motores

de procura compensa polo tempo aforrado durante a recuperacion de informacion.

2.2.4 Procesado de consultas

Existen diferentes técnicas para o procesado de consultas nos sistemas de RI entre as que
destacan as propostas por Turtle and Flood, DAAT, TAAT [10].
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’ Palabra ‘ Documentos e posiciéns

a

vaca

=R W R
W= = DN

di
2:1,3

2:2,56
3:3,4,5
4: 2

Téaboa 2.3: Exemplo de indice cas posiciéns dos termos nos documentos.

Term-at-a-time (TAAT)

Os algoritmos term-at-a-time tefien a caracteristica de procesar cada termo da consulta
de forma individual, recorrendo as posting lists tantas veces como palabras na query haxa,
Listaxe 2.1.

E necesario un array acumulador para almacenar os scores (puntuaciéns) de cada docu-

mento para, ao rematar, ordealos descendentemente e retornalo como resultado.

Inicializar acumulador A[] a O

s Repetir para cada termo t da consulta:

4 Repetir para cada documento d da postinglist do termo t:

5 tf = frecuencia do termo t no documento d

6 A[d] += f(d,tf) sendo f unha funcioéon de ranking da que se
obtén un score para un documento e un termo

7 Fin

s| Fin

0| Ordear A[] de maior a menor

Listaxe 2.1: Pseudoc6digo TAAT

Document-at-a-time (DAAT)

Document-at-a-time, ao contrario que term-at-a-time, procesa todas as postinglist dos ter-
mos dunha consulta de forma simultanea e debido a isto, non hai necesidade de un acumulador

e o espazo de memoria que usa depende do nimero maximo de resultados a devolver.

10
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Sittiase un cursor en cada entrada das postinglists nas que apareza o documento a examinar
e sumanse as puntuacions individuais obtendo a siia puntuacion final, tal e como se mostra na
Figura 2.1, onde se representa a esquerda na consulta “a b ¢” coas stas postinglists cos scores

asociados a cada entrada e na dereita o resultado obtido logo de duas iteraciéns.

di : 1.0
PR d1,1.0 |d, 2.0 |d7,02] ds, 0.1 @
b o di, 10| |d7,2.0][ds, 0.2] |do, 0.1]

€ o

Figura 2.1: Exemplo de algoritmo DAAT obtido do Instituto Max Planck de Informatica °.

2.2.5 Modelos de Recuperacion de Informaciéon

Un modelo de recuperacion especifica a forma na que se declaran os documentos, consul-
tas e as funcidons de recuperacion. Pese que destacan o modelo booleano e o modelo vectorial
nos sistemas de recuperacioén de informacion, tamén se encontra o modelo probabilistico nos

textos de RI ao igual que os Language Models [11, 12].

Modelo booleano

Baseado na teoria de conxuntos e na léxica booleana nas cales a consulta e os documentos
estan representados por un conxunto de termos e a recuperacion de informacién efectiase
comprobando se os documentos contefien ou non os vocabulos da consulta. Os documentos
recuperados carecen dunha orde concreta.

As consultas con faciles de entender polo usuario do sistema e faciles de implementar polo
desenvolvedor.

A continuacién mostraranse algins exemplos de consultas con operadores 16xicos para

os documentos de exemplo da Seccion 2.2.3 e os respectivos resultados:

« a AND di: Documento 1.
« a OR di: Documentos 1, 2 e 3.

« aNOT di: Sin resultados.

En cambio, as consultas méais complexas con expresioéns loxicas poden ser dificultosas para

usuarios inexpertos.

*http://resources.mpi-inf.mpg.de/departments/d5/teaching/ws13_14/
irdm/slides/irdm-5-3.pdf
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Modelo vectorial

O modelo vectorial é a forma de representar os documentos e consultas de forma alxebri-
ca a través dun vector onde cada dimensién corresponde a un dos termos que os conforma,
Ecuacions 2.1 e 2.2. Esta representacion facilita as medidas de similitude entre un documen-
to e unha consulta mencionadas na Seccién 2.3. Permite controlar o nimero de resultados
segin un umbral e ordear os documentos recuperados en funcion do grao de relevancia que
teflan. A pesar das vantaxes aporta, o seu uso implica unha pérdida semantica e sintactica da

informacién pois non é capaz de detectar casos de polisemia e sinonimia.

documento; =< termoy ;, termoz, ..., termoy ; > (2.1)

consulta = q = (termoy 4, termos g, ..., termoy, 4) (2.2)

Este modelo é especialmente util para as colecciéns grandes debido a stia facilidade imple-
mentacion e eficiencia desta. Existen diferentes formas de representar cada termo de forma

cuantitativa, entre as que se destacan:

 Representacion binaria: Cada vector de cada documento tera tantos termos como haxa
no indice e o valor de cada elemento sera 1 ou 0 dependendo se o termo aparece ou non

no documento. As consultas trataranse da mesma forma.

Para os documentos de exemplos da Seccion 2.2.3 e a consulta "a vaca”, aplicando unha
funcion de similitude entre documentos e consulta de +1 por cada termo do documento
que coincida ca consulta, os resultados serian os da Taboa 2.4 sendo o documento 1 o

mais similar a consulta.

A vaca di mu
Documento 1 1 1 1 similitude = 2
Documento 2 0 0 1 1 similitude =0
Documento 3 0 1 1 1 similitude = 1
Documento 4 0 1 0 1 similitude = 1
Consulta ”a vaca” 1 1 0 0

Téaboa 2.4: Exemplo de consulta nun modelo binario.

« Representacion de pesos: Serve para medir que tan representativo é un termo no docu-

mento ou consulta e este valor sera o seu peso.

Os elementos distintivos das representacions por pesos son o tf (frecuencia do termo

t nun documento), o df (frecuencia do documento na colecciéon N) e a normalizaciéon

12
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aplicada aos documentos da coleccion. Tanto o tf como o df e a normalizacion son os

responsables das variaciéns dos pesos entre un método e outro.

As distintas combinacions de formas de calcular cada elemento chdmanse esquemas de
pesado e seguen un sistema de nomeado SMART (System for the Mechanical Analysis
and Retrieval of Text). Podese observar na Figura 2.2 a notacién SMART das distintas

aproximacions para o pesado de termos presentadas por Salton e Buckley.

Term frequency Document frequency Normalization

n (natural) th g n (no) 1 n {(none) 1

1 (logarithm) 1+ log(tf;q) t (idf) log af% ¢ {cosine) ﬁ
1 b M

05:x tf, d . WN—df, . .
a (augmented) 0.5+ ma () p (prob idf) max{0,log _rﬂ':_‘} u (pl\fotl-le‘g 1/u (Section 6.4.4 )
b (boolean) o fﬁtffad >0 b (byte size) 1/CharLength®, a < 1
1+log ()
L (log ave) Trogaverca i)

Figura 2.2: Notacion SMART para as distintas formulas de tf, df e normalizacién. Imaxe obtida
do grupo de procesado de linguaxe natural de Stanford *.

No sistema de notacion SMART cada esquema noméase a través dun triplete de letras
onde cada unha representa o tf, o df e a normalizacién equivalentemente. A represen-

tacion binaria mencionada anteriormente representariase en SMART como bnn.

Neste proxecto usase o sistema de representacion de documentos e consultas por pesos,

tal e como se detalla na Seccién 1.2.

2.3 Agrupamento

Clustering. E o procedemento de separacién de un conxunto de datos en grupos con ca-
racteristicas semellantes. Estas caracteristicas vefien dadas normalmente pola distancia ou
similitude.

A distancia euclidiana, Ecuacion 2.3, é o método comunmente usado nos sistemas de re-
cuperacién de informacién para medir como de lonxe estan dous vectores en un espazo K-
dimensional. Tratase da raiz cadrada da suma da diferencia ao cadrado das compofientes (a;

e b;) que conforman os vectores A e B.

DistanciaEuclidiana(A, B) = (2.3)

*https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/
document-and-query-weighting-schemes-1.html
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PLPQP D
SO

)
G

(>

Figura 2.3: Exemplo de agrupamento xerarquico aglomerativo obtido de Wikipedia °.

A similitude midese nun espazo vectorial como o coseno do dngulo que forman dous
vectores de palabras, como se pode ver representada na Ecuacién 2.4 entre a representacion
vectorial das palabras A e B sendo |A| e |B| os seus respectivos médulos. Considérase enton
que canto menor sexa esta medida, maior sera a semellanza.

Similitude(A, B) = A-B (2.4)
Al - B
O clustering forma parte do aprendizaxe non supervisado, o que quere decir que para esta

metodoloxia s6 temos datos de entrada.

2.3.1 Técnicas de agrupamento

Existen duas grandes vertentes entre as metodoloxias de agrupamento de datos como son

o agrupamento xerarquico e o particionado.

Agrupamento xerarquico

O agrupamento xerarquico pode ser aglomerativo ou divisivo. A diferencia entre o agru-
pamento aglomerativo e o divisivo encOntrase en que o aglomerativo é ascendente, os pares
de grupos mestiranse mentres se soben na xerarquia, tal e como se mostra no exemplo da
Figura 2.3. En cambio, o divisivo é descendente, os grupos vanse dividindo en pares mentres

se baixa na xerarquia.

*https://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical_clustering
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Agrupamento particionado

Nesta vertente o nimero de grupos nos que se van a dividir os datos sibense de ante-
man. O obxetivo esta en dividir o conxunto en k grupos que optimicen o criterio de particion
(similitude).

Para a procura do 6ptimo global, requirese unha procura exhautiva de todas as particions.
Existen algoritmos que con métodos heuristicos encontran os 6ptimos locales como son os

algoritmos de K-Means e K-Medioids.

2.3.2 K-Means

O proceso de agrupacion do algoritmo particionado K-Means consiste en organizar os
datos de forma iterativa en K grupos onde se busca que cada grupo tefia a minima distancia

euclidiana entre puntos que o conforman e a maxima varianza co resto de grupos, Listaxe 2.2.

1|k = numero de grupos

[N

Asignar os k centroides de cada grupo de forma aleatoria

%

Repetir ata converxencia ou un numero fixo de iteraciodns:
7 Para cada punto que non sexa centroide:
8 Buscar o grupo cuxo centroide que estea mais cerca

9 Asignar o punto a ese grupo

11 Para cada grupo:
12 centroide = media de todos os puntos que forman o grupo.

14| Fin

Listaxe 2.2: Pseudocédigo do algoritmo K-Means.

A desvantaxe deste algoritmo é a stia inicializacién, pois escolle os centros iniciais de
cada grupo de maneira aleatoria e isto pode provocar agrupamentos febles pouco similares

aos grupos optimos.

2.3.3 K-Means++

Para solucionar a deficiencia do K-Means, proptuxose o algoritmo K-Means++ como alter-
nativa onde se especifica un procedemento para inicializar os centros dos conxuntos antes de
proceder cas sucesivas iteracions.

Esta inicializacion consiste en escoller o primeiro centro de forma aleatoria e logo o resto

de centros elixense en funcién de unha probabilidade proporcional a stia distancia ao cadrado
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dende o centro do conxunto existente mais préoximo ao dato.
Con esta inicializacién prodtcese unha mellora considerable do erro final de K-Means.
Malia que se toma un tempo extra en escoller os centros iniciais, o algoritmo converxe de ata

o dobre de rapido co tradicional despois desta seleccion inicial de centros.

2.4 LSIelLSA

Latent Semantic Indexing, Latent Semantic Analysis. O analise latente semantico, tamén
cofiecido como LSI, é unha técnica de procesado do linguaxe natural e de mineria de datos
que analiza as relaciéns entre un conxunto de documentos e os termos que contefien para
producir os conceptos que os relacionan.

Ao non haber un método que recolla a sinonimia dos termos na representacién por pesos,
o valor da similitude dos documentos que contefian termos semellantes aos da consulta sera
menor en comparacioén ca similitude que teria para o usuario, teran por tanto unha menor
relevancia. Esta representacion tampouco ten en conta a polisemia das palabras, un mesmo
vocabulo pode aparecer no mesmo documento multiples veces pero con distintos significados,
isto causa unha similitude maior da real.

LSI asome que aqueles termos de significado similar apareceran en documentos que traten
sobre temas parecidos, pédese considerar entéon como unha agrupacién suave de termos a cal
incrementa a precision nas consultas.

Para obter as relacidons mencionadas anteriormente constriese unha matriz C, Taboa 2.5,
cuxas filas representan aos termos presentes na coleccién e as columnas aos documentos,
sendo a relacidn entre filas e columnas a representacion escollida (tf, tf-idf, binaria...) de cada

termo en cada un dos documentos da matriz.

Documento1l Documento2 Documento3 Documento 4

a 1 0 0 0
vaca 1 0 1 1
di 1 2 1 0
mu 1 3 3 1
Taboa 2.5: Matriz CandondiceQAlicostfsdostermos.
24.1 SVD

Singular Value Decomposition é a técnica de reduccion de dimensionalidade de matrices
sparse con valores non negativos utilizada en LSI que as representa como un produto de matri-

ces de dimensiéns menores. A descomposiciéon dunha matriz C, como a do exemplo da Taboa
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2.5, formulariase segtin a Ecuacion 2.5, onde ¥ é a matriz que contén os valores singulares de

C, U a matriz de termos e VT a matriz de documentos sendo r é o rango da matriz a reducir C.

Crnxn = mXTET‘XT‘VT,Ll;r (2.5)

Isto permite eliminar ruido da matriz para logo obter o conxunto de conceptos relaciona-
dos cos termos e documentos como a sinonimia ou a polisemia usando menos dimensioéns ca

no conxunto de datos orixinal.

O custo computacional desta descomposicién é significativo, o cal é o maior obstaculo
para unha aplicacion mais estendida de LSI na mineria de datos.

A continuacion méstrase un exemplo practico obtido do grupo de procesado de linguaxe

natural de Stanford®.

d1 dz d3 d4 d5 d6

ship 1 0 1 0 0 O
boat 6o 1 0 0 0 O
ocean 1 1 0 0 0 O
voyage 1 0 0 1 1 0
trip o 0 o 1 0 1

Téaboa 2.6: Matriz C.

Para a matriz C, Taboa 2.6, logo de aplicarlle o SVD obterase a matriz diagonal, Taboa 2.7,

cos valores singulares de C ordeados de maior a menor.

2.16 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.59 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 1.28 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.39

Taboa 2.7: Matriz Y55,

A multiplicaciéon da matriz de termos, Taboa 2.8, con Y e a matriz de documentos, Taboa

2.9, sera enton unha aproximacion da matriz inicial C.

Shttps://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/
latent-semantic-indexing-1.html
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dg
ship -0.44
boat  -0.13
ocean -0.48
voyage -0.70
trip -0.26

Gl W N =

d;
-0.30
-0.33
-0.51
0.35
0.65

d3 d4
0.57  0.58
-0.59  0.00
-0.37  0.00
0.15 -0.58
-0.41 0.58

Taboa 2.8: Matriz Usys.

d; dy
-0.75 -0.28
-0.29 -0.53

0.28 -0.75
0.00  0.00
-0.53 0.29

Taboa 2.9: Matriz Vex5transposta.

-0.20
-0.19
0.4
0.58
0.63

de s
-0.45 -0.33
0.63  0.22
-0.20 0.12
0.00 -0.58
0.19 0.41

ds
0.25
0.73
-0.61
0.16
-0.09

-0.12
0.41
-0.33
0.58
-0.22



Capitulo 3

Tecnoloxias, ferramentas e librerias

Este capitulo explicarase e xustificarase o uso das distintas tecnoloxias, ferramentas e

librerias utilizadas na elaboracién do traballo.

3.1 Linguaxe e tecnoloxias

Nesta seccion entenderase a escolla do linguaxe de programacion como as distintas tec-

noloxias utilizadas.

3.1.1 Java

Java destaca polas caracteristicas de ser seguro, rapido e fiable. E un dos linguaxes de pro-
gramacioén mais populares particularmente para aquelas aplicacions ca estrutura de cliente-
servidor.

E un linguaxe de programacién orientado a obxectos onde a idea chave é desefiar o softwa-
re de forma que os distintos tipos de datos que se usen estean unidos as siias operacions de tal
forma que os datos e as stias funcions combinadas formen obxectos. Estes obxectos ofrecen
unha base mais estable para o desefio de un sistema software pois grandes proxectos seran
maéis faciles de xestionar e manexar, mellorando como consecuencia a sda calidade.

En adicién do favorable que é para o proxecto un linguaxe de programacion orientado a
obxectos, escolleuse Java pola stia independencia da plataforma e por ser o linguaxe no que es-
ta implementado a ferramenta utilizada para a recuperacion de informacioén Lucene (Seccioén
3.3.1) . Java é un linguaxe de alto nivel que permite unha abstraccion dos detalles menores
dos coédigos de baixo nivel. Este linguaxe cando se compila xera un cdédigo intermedio (by-
tecode) que logo sera executado e interpretado nunha maquina virtual propia de Java (JVM)
que identifica o hardware. Debido a isto, calquera programa en Java poderase executar igual-
mente en calquera tipo de hardware (tal e como predica o axioma deste linguaxe “write once,

run anywhere”).
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3.1.2 Springboot

Springboot é o framework de codigo aberto para Java encargado de facilitar o desenvolve-
mento de aplicacions web. Entre as vantaxes que aporta estan a stia capacidade de autocon-
figuracion, unha xestion de dependencias sinxela e a non necesidade de instalar un servidor
web pois xa prové, entre outros, un servidor Tomcat embebido.

E moi util en este proxecto pois permite tamén dividir a estrutura deste segundo o patrén
de arquitectura software MVC (Modelo Vista Controlador), que permite unha mellor xestion

do control dos datos e a stia representacion.

3.2 Ferramentas

A continuacién detéllanse as especificacions das ferramentas que se empregaron enten-
dendo por ferramenta como un programa informatico utilizado durante ou nalgunha das par-
tes do ciclo de vida dun produto software ca intencién de crealo, depuralo, xestionalo ou

mantelo.

3.2.1 Eclipse IDE

Eclipse é un software de co6digo aberto e multiplataforma que ofrece un entorno de desen-
volvemento Java. Dispéon de un editor de texto con un analizador sintactico, compilacion
en tempo real e integracion con distintos sistemas de control de versiéons como pode ser Git
ou Subversion. Tamén contén probas unitarias a través de JUnit, un depurador de codigo e
integraciéon con Maven.

Fixose esta escolla porque é unha ferramenta intuitiva e facil de usar da cal xa se conta

con unha experiencia previa do seu uso.

3.2.2 Apache Maven

Apache Maven é un software de cddigo aberto e multiplataforma que serve para sim-
plificar os procesos de compilacién e xeracion de executables a partir de un cédigo fonte cun
modelo de configuracion simple baseado nun formato XML. Fomenta a reutilizacion de codigo
e librerias a través dos POMs (Project Object Models) que serven para describir o proxecto de
software a construir e as dependencias con outros médulos e compofientes externos. Tamén
se poden incluir en el mecanismos como plugins customizables para facelo extensible.

As tarefas principais de Apache Maven consisten na compilacion de cédigo e o empaque-
tado deste e ocupase incluso das tarefas de despregue. A maiores executa as probas e xera
informes e documentacion.

Emprégase Apache Maven neste proxecto pola stia comodidade & hora de estruturar o

proxecto e de xestionar dependencias con outras librerias pois é el mesmo quen se encarga de
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descargalas grazas a stia cualidade de estar listo na rede.

3.2.3 GitLab e Git

Gitlab é a ferramenta escollida para levar a cabo un control de versiéons. Consiste nun
software web baseado en Git que permite un aloxamento de repositorios e xestionar a lifia de
desenvolvemento destes.

O sistema de versions funciona ao levar un rexistro dos cambios realizados no na estrutura
do proxecto. Ofrece tamén un apoio ao desenvolvemento non lineal con gran rapidez na
xestion de ramas e a mestura de distintas versions.

Git conta dunha plataforma web con ferramentas especificas para navegar e visualizar
o historial de desenvolvemento asi como os propios arquivos en calquera dos seus estados

rexistrados.

3.2.4 Taiga

Taiga é a plataforma de cddigo aberto de xestiéon de proxectos intuitiva e simple para
metodoloxias axiles como, a usada neste proxecto, Scrum. Permite xestionar historias e tarefas

asi como a asignacion de recursos nestas.

3.2.5 Apache Tomcat

Apache Tomecat é o software de codigo libre que proporciona un servidor HTTP web dis-
poiiible para os distintos sistemas operativos que conten con unha maquina virtual Java (JVM).
A principal funcién dun servidor web, neste caso Apache Tomcat, é almacenar, procesar e en-
tregar ao software as peticions para que este poida responder en funcién das necesidades dos

usuarios.

3.3 Librerias

Nesta seccion indicanse cales foron as implementacions importadas no proxecto para os
procesos de tratamento de coleccions de documentos, agrupamento de datos, visualizacion

dos mesmos, etc..

3.3.1 Apache Lucene

Apache Lucene é a API Java de codigo aberto baixo a licencia de Apache utilizada para a
recuperacion de informacién. Crea indices invertidos que mapean termos con documentos o
cal permite que as consultas sexan mais rapidas xa que se procura a través do indice e non da

coleccion.
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A implementacion desta API estandariza os distintos datos de entrada en documentos
de Lucene (Document) formados por un conxunto de campos (Fields) para a construcién e

manexo do indice. Proceso de indexacion representado na Figura 3.1.

Lucene aporta distintos tipos de analizadores que identifican e procesan cada termo nor-
malizdndoo e deciden se finalmente se indexa ou non. O mais usado é o StandardAnalyzer
que converte todas as letras de cada vocabulo a mintusculas, recofiece URLs e mais elimina
aqueles que non pasan polo filtro das stopwords. Existen analizadores mais exhaustivos en
cada idioma, por exemplo o EnglishAnalyzer, que se especializa no procesado de textos en

inglés contendo stemming e filtros de posesivos e de marcadores de palabras chave.

Document

> | Analyzer | —> |IndexWriter | —> | Directory

Fiel

1 1 x n
' Y N
o o o

Field

Indexing Process

Figura 3.1: Proceso de indexacion. Figura obtida de TutorialsPoint '.

Para consultar a través do indice, Lucene aporta un soporte a distintos formatos de en-
trada a través do QueryParser. Pddese enton facer consultas con modificadores de términos
(con caracteres comodin, procuras fuzzy....), operadores booleanos, conxuntos de consultas e

caracteres especiais entre outros.

A caracteristica principal que destacou Lucene no seu lanzamento foi o seu método de
indexacidén incremental, pois ata enton este tipo de implementacions s6 permitian a indexa-
cién por bloques. A indexacion incremental facilita a adicion, eliminacion ou actualizacién

de entradas individuais no indice.

3.3.2 Math3

Math3 é a libreria de Apache Commons, a cal se utiliza para o proceso de agrupamen-
to dos datos e de reducion de dimensionalidade. Consta das clases KMeansPlusPlusCentered,
encargada de realizar os conxuntos conforme as especificacions do algoritmo KMeans++ men-
cionadas anteriormente na Seccién 2.3.3, e SingularValueDecomposition, implementacién da

descomposicién de matrices explicada na Seccion 2.4.1.

'https://www.tutorialspoint.com/lucene/lucene_indexing_process.htm
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3.3.3 Thymeleaf

Thymeleaf é unha biblioteca adaptada para traballar coa arquitectura Modelo-Vista-Controlador,
modelandose coa capa vista. Prop6én un motor de plantillas XML/ XHTML/ HTML5 moi uti-
les para traballar en entornos web, ainda que tamén son aplicables para entornos non web.

Dentro das suas vantaxes esta a caracteristica de que é integrable con Springboot e Java EE.

3.3.4 D3js

Data-Driven Documents consiste nunha biblioteca de JavaScript para representacion gra-
fica, dinamica e iterativa de datos en aplicaciéns web utilizando SVG, HTML5 e CSS. D3 fai
especial énfase na stia capacidade de adaptacion aos distintos navegadores para unha correcta
visualizacion a través do uso dos estandares web.

Utilizase neste proxecto para a representaciéon dos distintos grupos de termos ou docu-

mentos semellantes.
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Capitulo 4

Metodoloxia e xestion do proxecto

NESTE capitulo concretarase a metodoloxia usada e mais a xestion do proxecto seguida

neste traballo.

4.1 Metodoloxia

Unha metodoloxia consiste nun conxunto de técnicas e procedementos para o desenvol-
vemento software que ten en conta factores como os custos, planificacion, calidade e os riscos
do produto. Por desgraza, non existe unha metodoloxia universal de modo que se deberan
adaptar as distintas técnicas e procedementos a cada proxecto en particular.

As metodoloxias de desenvolvemento pédense dividir en dous tipos de grupo segundo as

suas caracteristicas e obxectivos, Taboa 4.1.

Robustas Axiles
., Seguimento software e nas
Centradas en Documentacién e produto final &
persoas
Evaluacion de .
. Complexa Sinxela
riscos
Custo de cambios Alto Baixo
Preparadas para )
P P Grandes Pequenos (<10 integrantes)
grupos
Contratos Prefixados Evolutivos

Téaboa 4.1: Caracteristicas das metodoloxias robustas e axiles.

Segundo as caracteristicas deste proxecto as metodoloxias axiles son as que mellor se
adaptan, estan caracterizadas por seguir o ciclo de vida de forma iterativa e xerar produtos

entregables a finais de cada iteracion, como se pode ver na Figura 4.1. Isto beneficia ao cliente

'https://openwebinars.net/blog/que-es-scrum/
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Method (Waterfall)
“M
Framework (Agile)

D> D> ID

‘ fe,, ‘H,’ ‘ e,

- & ~

= Design ‘ = Design ‘ = Design ‘
Build “% v Build ¥ Build “%
Test \." Test \: Test ‘:

‘e ‘e ‘s
"’ Deploy "' Deploy "’ Deploy

Figura 4.1: Diferencias entre metodoloxias tradicionais e 4xiles obtidas de OpenWebinars .

de forma que na primeira iteracién xa hai un produto parcial cos principais requisitos/obxec-
tivos e posteriormente, nas seguintes iteracions, refinarase e completarase cos requisitos que

falten ou surxan.

4.1.1 Scrum

Scrum é a metodoloxia axil a seguir escollida neste proxecto. Scrum aparece oficialmente
en 1995 gracias a Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi como un conxunto de regras de boas
practicas para o desenvolvemento software.

O proceso seguido por Scrum, Figura 4.2, caracterizase por que os equipos seran auto-
organizados e auto-dirixidos, o que quere dicir é que eles mesmos se van a asignar e dirixir as
tarefas a realizar.

A maiores, Scrum caracterizase pola definiciéon de sprints, roles e eventos.

Sprints ou ciclos de tempo:

Un sprint é o intervalo de tempo (normalmente 2 semanas) no que se realiza cada iteracion
da metodoloxia axil. O obxectivo de cada sprint é obter un produto de valor que sirva de base
de desenvolvemento para os seguintes sprints.

A forma de realizar as iteraciéns de forma ordeada é organizando os tarefas segundo prio-
ridades, asi as primeiras iteracions satisfaran os obxectivos principais do proxecto e as dltimas

engadiran funcionalidades non preferentes.

*https://www.scrum.org/resources/blog/que-es-scrum
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eH
o0

Sprint review
r

Sprint retrospective
meeting

A
relrospect

m Deployment."

v

Project vision  Release planning

Sprint planning

Figura 4.2: Proceso seguido por Scrum, imaxe obtida de Scrum.org .

Roles

Nos proxectos que utilizan Scrum diferencianse dous roles a maiores do equipo de desen-
volvemento, o Product Owner e o Scrum Master, que van a encargarse de tarefas fundamentais
para o seguimento do proxecto.

O Product Owner é o encargado de priorizar unha lista de requisitos/obxectivos recollidos
no Product Backlog e de revisar se se cumpriron ao final de cada sprint.

O Scrum Master o que se encargue de que o equipo non se desvie dos seus obxectivos

durante o seguimento do sprint e elimine os obstaculos que o equipo non poida arranxar de

por si.

Eventos

Antes de comezar cada sprint, convocarase unha reunion co cliente de aproximadamente 2
horas para especificar os requisitos ou obxectivos seleccionados do Product Backlog a satisfa-
cer na iteraciéon. Logo, ao comezar, realizarase unha reunién de tamén 2 horas para definir as
pautas do propio sprint. Estas dias reuniéons mencionadas son as que forman parte do Sprint
planning.

Son necesarias en Scrum reunions diarias (Daily scrum) de 15 minutos para a comunicarse
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co resto do equipo e saber en todo momento o estado do proxecto coa fin dunha monitoriza-
cion continua.

Ao final de cada sprint habera unha reunién de revision (Sprint review) de hora e media
onde o cliente analizara se se alcanzou o obxectivo final do propio sprint. En adicién, tamén
se realizara unha reunion de retrospectiva (Sprint retrospective meeting), da mesma duracioén
ca reunion de revision, na que se valoraran os procesos seguidos na iteracion e as posibles
melloras para os seguintes.

Os tempos marcados neste apartado estan recomendados para sprints de dias semanas.

4.1.2 Adaptacion da metodoloxia ao proxecto

Como este proxecto é un traballo individual e Scrum é unha metodoloxia aplicada a grupos
de traballo, son necesarias certas modificacions para poder adaptala ao proxecto.

Entre as modificacions feitas encontranse:

« Eliminacién das reuniéns diarias, pois ao haber s6 un integrante, non hai necesidade de

sincronizar o estado do proxecto con mais membros.

« Ao non haber un cliente real, é o alumno do proxecto o que toma o control por este
de tarefas como priorizar os obxectivos/requisitos do Product Backlog e valorar se o

obxectivo do sprint se cumpriu nos Sprint reviews.

+ Os Scrum Masters son os directores do proxecto, Alvaro Barreiro e Javier Parapar, debido

a que son eles quenes evitan as desviaciéons do alumno no proxecto.

» Debido ao caracter técnico do proxecto, o Product Backlog non segue a representacion

de historias de usuario senon que se especifican os requisitos ad hoc.

4.2 Xestion do proxecto

A xestién do proxecto consiste en seguir unha planificacién para o inicio, seguimento e
finalizacion deste tendo en conta os esforzos e custo que o propio proxecto ten e asumindo e
controlando os problemas que poidan surxir durante o seu desenvolvemento.

Entre as restricciéons que limitan un proxecto destacan as do "Triangulo de calidade”: tem-
po, custo e alcance. Estas tres dependen en gran medida unhas das outras.

A norma ISO 21500 proporciona unha guia que define unha serie de conceptos e de bo-
as préacticas para unha xestiéon de proxectos eficaz nas organizaciéns. Esta norma segue o
esquema dun dos certificados estandar do Project Management Institute (PMI), o PMBoK.

Segundo PMBok, os procesos estan descritos a través de entradas, ferramentas e técnicas
para producir salidas (documentos, desefios, etc.). A continuacion describiranse os 5 procesos

polos que un proxecto debe pasar segundo as directrices de PMBoK.
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4.2.1 Analise de viabilidade

Nesta fase decidese se un proxecto debe de seguir adiante ou non analizando os recursos,

o tempo e custo do mesmo.

« Recursos

— Humanos: En canto se refire aos recursos humanos contarase co equipo de desen-
volvemento, a alumna Jennifer Dubra, e cos directores do proxecto, Alvaro Ba-

rreiro e Javier Parapar.

— Materiais: Os recursos materiais que se empregaran seran propiedade da alumna

ou proporcionados polos directores (GitLab e Taiga, por exemplo).

« Tempo

Debido a que o tinico membro do equipo realizard o proxecto ao mesmo tempo que
cursa as materias do ultimo curso e traballando a media xornada, o tempo asignado ao
desenvolvemento do proxecto non sera constante pois depende da carga de traballo da

alumna. Intentarase pois adicar 10 horas 4 semana ao proxecto na medida do posible.

« Custo

Segundo o Infojobs (a bolsa de emprego online especializada no comercio espaiiol entre
outras) na stia guia para traballar no sector IT[13], calculan o salario medio dun pro-
gramador no 2017 nuns 35.870€/ano, e a través de Indeed?, o salario medio ao ano en
Espafia dun Scrum Master é de 37.526€. Posto que no ano de realizacién deste proxecto
foino 2019, o cal conta con 250 dias laborables, o custo por hora dos distintos roles seria
o da Taboa 4.2.

Rol Custo
Equipo de desenvolvemento  14,4€/h
Scrum Master 18,76€/h

Téaboa 4.2: Custo por hora dos roles do proxecto.

Suporiendo que cada sprint ten unha duracién de aproximadamente 20 puntos de histo-
ria, espérase que os Scrum Masters adiquen 2,5h por cada iteraciéon (o tempo dedicado

aos Daily Scrums).

O tempo estimado para a duracion total do proxecto fixouse nos 198 puntos de historia

(aproximadamente 20 semanas dedicandolle 10h 4 semana e correspondéndose un pun-

*https://www.indeed.es/salaries/scrum-master-Salaries

29


https://www.indeed.es/salaries/scrum-master-Salaries

4.2. Xestion do proxecto

to de historia a unha hora), o custo dos recursos humanos seria 3.780€ como se indica

na Taboa 4.3.
Rol Tempo adicado Custo total
Equipo de desenvolvemento 198h 2.851,2€
Scrum Masterx?2 24,75h x 2 464,38€ x 2 = 928,778€
3.780€

Taboa 4.3: Estimacion do custo total dos recursos humanos.

En canto aos recursos materiais so se dispén dun ordenador pois non é necesario investir
en licencias de software xa que as que se usan son de cddigo libre. Tendo en conta que
o valor da computadora é de 1.000€ e a stia vida 1til é de 3 anos, se se utiliza durante 20

semanas, o custo deste recurso sera de 138,9€.

O custo total dos recursos deste proxecto sera, como se representa na Taboa 4.4, de
3.919¢€.

Recursos Custo total

Humanos 3.780€
Materiais 138,9€
3.919¢€

Téiboa 4.4: Estimacion do custo total dos recursos.

4.2.2 Planificacion detallada do traballo a realizar

Nesta fase procurase detallar as tarefas a realizar polo equipo de desenvolvemento. De
non se definir con claridade pode repercutir de forma grave no proxecto pois o alcance do
proxecto non queda claro.

As tarefas correspondentes a este apartado estan definidas na secciéon de Obxectivos, Sec-
cién 1.2, seguindo unha lifia de desenvolvemento similar ao estudo realizado por David Gre-
fen, Jake Miller et al.[14] sobre a identificacién de patréns nos rexistros médicos a través do

analise semantico latente:
1. Indexaciéon dos documentos nun indice invertido.

2. Implementacién das funcionalidades de acceso e procura.

3. Obtencion da similitude entre documentos e termos para logo realizar o clustering de

ambos.
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4. Desefio da interfaz grafica coas funcionalidades implementadas do software.

5. Aplicacion de técnicas de LSI ao corpus de documentos indexados.

4.2.3 Execucion do proxecto

Durante este periodo ponse en practica as distintas técnicas e formas de xestion de recur-
so0s e procesos, tamén cofiecido como o know how. Isto especificarase mais adiante na secciéon

de Desenvolvemento do proxecto cos detalles da estruturaciéon e implementacion.

4.2.4 Seguimento e control do traballo

Esta fase, en paralelo coa anterior, é das mais importantes na xestion de proxectos. Nesta
etapa é onde se comproba que se esta seguindo a planificacién e a calidade do produto.

Taiga é a ferramenta que fixo posible o seguimento proporcionando unha plataforma web
onde establecer os sprints, o Product Backlog e visualizar de forma grafica o avance e desvia-
cions do proxecto. Na Figura 4.3 pédese observar o seguimento e control levado no proxecto
a través das iteracions, intentando seguir a planificacion detallada na subseccion 4.2.2. Na
seccion de Desenvolvemento, ao igual que a execucion, tamén se especificaran as decisiéns

de control e seguimento tomadas a través das iteracions.

4.2.5 Peche do proxecto

Nesta ultima fase avaliaranse e verificanse os resultados obtidos. Tamén se analizan os
resultados finais cos resultados estimados para saber cales foron as fortalezas e fraquezas do
proxecto e actuar en consecuencia en proxectos similares futuros.

Como nas ultimas duas fases, os resultados deste proxecto avaliaranse en secciéns poste-

riores.
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> Aplicacion de LSI - Sprint 1
10 closed
13 Oct 2019-18 Oct 2019 10 total

SPRINT TASKBOARD

> Desefio interfaz - Sprint 2
20 closed
24 Sep 2019-11 Oct 2019 20 rotal

SPRINT TASKBOARD

> Desefio interfaz - Sprint 1
20 closed
29 Jul 2019-12 Aug 2019 20 total

SPRINT TASKBOARD

VI

Revisién e correccién da
implementacion - Sprint 2

30 dlosed
19 Jul 2019-03 Aug 2019 30 total

SPRINT TASKBOARD

>
Revisidn e correccion da
implementacidn - Sprint 1

23 closed
16 Jul 2019-30 Jul 2019 23 rotal

Implementacion das funcionalidades
de acceso e procura - Sprint 2
5 dlosed

06 May 2019-20 May 2019 5 total

SPRINT TASKBOARD

VI
VI

Clastering de termos e documentos -
Sprint 1

40 closed
02 Jul 2019-18 Jul 2019 40 total

SPRINT TASKBOARD

Implementacién das funcionalidades
de acceso e procura - Sprint 1

19 Feb 2019-05 Mar 2019 3 total

SPRINT TASKBOARD

VI
VI

Extraccién de similitude entre
documentos e termos - Sprint 2

10 closed
26 Jun 2019-04 Jul 2019 10 total

SPRINT TASKBOARD

VI

Extraccién de similitude entre
documentos e termos - Sprint 1

13 closed
11 Jun 2019-25 Jun 2019 13 total

SPRINT TASKBOARD

Figura 4.3: Sprints do proxecto.
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Procesado de colecciéns para a
Indexacién - Sprint 2

20 closed
11 Feb 2019-21 Feb 2019 20 total

SPRINT TASKBOARD

VI

Procesado de colecciéns para a
Indexacidn - Sprint 1
5 closed

26 Nov 2018-17 Dec 2018 5 total

SPRINT TASKBOARD



Capitulo 5

Desenvolvemento

STE capitulo esta dedicado a detallar o desenvolvemento do proxecto a través do tempo.
Definiranse os requisitos funcionais e non funcionais a satisfacer asi como a arquitectura
escollida que mellor se adapta ao proxecto. Nesta seccion enton, completaranse os detalles

das fases 3 e 4 mencionadas no apartado de xestiéon do proxecto (Seccion 4.2).

5.1 Analise de requisitos

Segundo o IEEE, un requisito é a condicion ou capacidade que debe ter un sistema para
satisfacer un contrato, estandar, especificacion ou outra documentacion formalmente imposta.
Establecen o qué se deberia obter dun produto pero non o cémo obtelo.

Un requisito ben formulado debe de posuir as seguintes caracteristicas:

Descrito en linguaxe natural: Os requisitos deben estar descritos en linguaxe natural.

Non ambiguo: Debe ser claro e preciso.

Alcanzable: Un requisito ten que poder realizarse e estar adaptado ao custo do proxecto

e o tempo que se estima dedicar.

Verificable: Débese poder avaliar con certeza cando un requisito est4 finalmente satis-

feito.
« Consistente co resto de requisitos: Un requisito non pode entrar en conflito cos outros.

5.1.1 Requisitos funcionais

Un requisito funcional esta caracterizado como unha funcién cuns parametros de entrada
que se procesaran para xerar unha saida. Estan definidos polas iteracions que teran os usuarios

ou usuarias co software final e pédense representar a través de casos de uso, Figura 5.1.
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CU-<01=>
Indexar Coleccion

CU-<03>
Buscar
Documento

<<Include>>

<<Ex_tenﬁs>>
Psicologofa :

CU-<04> CU-<06>

=T ==Extends=>=--"-
Realizar Consulta,

Ver Detalle Termo,

. ..<<Extends=>
CU-<02>
Abrir Indice

CU-<07>
Agrupar Termos

CU-<08>
Agrupar
Documentos

Figura 5.1: Casos de uso do sistema.

O tnico actor deste proxecto sera o rol de psicdlogo pois é el quen interactuara co software
desenvolvido. Quedara representado nos UMLs como Psicélogo/a.

Casos de uso

A continuacidén mostrase o detalle dos distintos casos de uso do software:
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CU-<01> Indexar Coleccion
.., A persoa usuaria debe ser capaz de indexar unha coleccion de
Descricion
documentos.
Precondicion Os documentos han de ter formatos compatibles coa aplicacion.

Secuencia normal

1 | O sistema ofrece a opcion de indexar unha coleccion.
A persoa usuaria introduce a direccién da coleccion.
O sistema indexa e mostra as estadisticas dos

3
documentos.
Postcondicion O indice debe quedar gardado na memoria.
Importancia Alta.
. Os documentos han de seguir o formato presentado pola
Comentarios .
Listaxe 5.1.
Taboa 5.1: Caso de uso CU-<01>.
CU-<02> Abrir Indice
. ., A persoa usuaria debe poder abrir un indice que ten gardado en
Descricion .
memoria.
Precondicion O indice ten que existir no directorio especificado.

Secuencia normal

1 | O sistema ofrece a opcién de abrir un indice.

A persoa usuaria introduce a direcciéon onde ten
gardado un indice.

3 | O sistema mostra as estadisticas do indice.

2

Postcondicion Non aplica.
Importancia Alta.
. Nas estadisticas do indice tamén se mostran os N termos mais
Comentarios

frecuentes da coleccion.

Téaboa 5.2: Caso de uso CU-<02>.
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CU-<03> Buscar Documento
A persoa usuaria podera buscar un documento polo seu
Descricion identificador ou poder visualizar a colecciéon documento a
documento.
Precondicion Debe estar indexado, polo menos, un documento.

1 A persoa usuaria indexa unha coleccién ou abre un
indice.
Secuencia normal ) O sistema ofrece a posibilidade de acceder a un
documento a través do seu identificador e campo.
5 A persoa usuaria introduce o campo e o identificador
do documento que desexa recuperar.
4 O sistema devolve o contido do campo indicado do
documento especificado.
Postcondicion Non aplica.
Importancia Media.
Téaboa 5.3: Caso de uso CU-<03>.
CU-<04> Realizar Consulta
Descricion A persoa usuaria podera lanzar unha consulta ao indice.
Precondicion Non aplica.

Secuencia normal

. A persoa usuaria indexa unha coleccién ou abre un
indice.

O sistema ofrece a posibilidade de realizar unha
consulta.

A persoa usuaria introduce a consulta e especifica

3 | cantos documentos quere que sexan devoltos como

maximo.
4 O sistema devolve os documentos relevantes para a
consulta.
Postcondicion Non aplica.
Importancia Alta.
Comentarios Pode non haber resultados.

Téaboa 5.4: Caso de uso CU-<04>.
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CU-<06> Ver Detalle Termo
Descricion A persoa usuaria debe poder visualizar o detalle dun termo.
. ., O termo ten que estar presente nos documentos recuperados
Precondicion

dunha consulta.

Secuencia normal

A persoa usuaria indexa unha coleccién ou abre un

1 | indice, dispara o caso de uso CU-<04> e realiza unha
consulta.

O sistema ofrece a opcidén de ver os detalles de un

2 | termo que pertenza a algiin dos documentos
recuperados.

3 | A persoa usuaria escolle un termo.

O sistema devolve o detalle correspondente ao termo

4
escollido pola persoa usuaria.
Postcondicion Non aplica.
Importancia Media
Taboa 5.5: Caso de uso CU-<06>.
CU-<07> Agrupar Termos
. ., A persoa usuaria debe poder visualizar a agrupaciéon dos N
Descricion . .
termos mais semellantes a unha palabra escollida.
Precondicién O termo polo que se realiza a agrupaciéon debe aparecer nalgin

documento da coleccion.

Secuencia normal

A persoa usuaria indexa unha coleccién ou abre un
indice.

2 | O sistema ofrece a posibilidade de agrupar por termos.
A persoa usuaria indica: a representaciéon dos termos,
o termo polo que buscar, os N termos maéis

1

3 .
semellantes, o nimero de grupos a formar e se se
realiza reducion de dimensionalidade.

4 O sistema mostra de forma grafica os N termos mais

semellantes agrupados.

Postcondicion Os resultados deben quedar representados graficamente.
Importancia Alta
Comentarios Este caso de uso é unha especificacion do caso de uso CU-<05>.

Téaboa 5.6: Caso de uso CU-<07>.
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CU-<08> Agrupar Documentos
D . ., A persoa usuaria debe poder visualizar a agrupacién dos M
escricion documentos mais semellantes a un documento escollido.
Precondicion Deben de haber mais de un documentos indexados.

Secuencia normal

A persoa usuaria indexa unha coleccién ou abre un
indice.

O sistema ofrece a posibilidade de agrupar por
documentos.

1

A persoa usuaria indica: a representaciéon dos
documentos, o documento polo que buscar, os M
documentos mais semellantes, o nimero de grupos a
formar e se se realiza reducion de dimensionalidade.
O sistema mostra de forma grafica os M documentos

4 .
mais semellantes agrupados.

Postcondicion Os resultados deben quedar representados graficamente.
Importancia Alta
Comentarios Este caso de uso é unha especificacion do caso de uso CU-<05>.

Téaboa 5.7: Caso de uso CU-<08>.

5.1.2 Requisitos non funcionais

Os requisitos non funcionais son aqueles que se esperan de forma implicita das caracte-

risticas que software. Este tipo de requisitos dividense en dous grupos: aqueles que definen

as cualidades da execucién (seguridade, usabilidade, etc.) e os que definen as cualidades da

evolucion (testeo, mantemento, escalabilidade, etc.). Dos requisitos non funcionais que estean

definidos para a elaboracién dun produto software vai depender a arquitectura do sistema.

Os requisitos non funcionais deste proxectos estan documentados nas Taboas 5.8, 5.9, 5.10,

5.11e5.12.
RNF-<01> Flexibilidade
. ., O sistema debera poder dar soporte a distintos formatos de
Descricion
entrada sen que o rendemento se vexa afectado.
Importancia Alta

Téboa 5.8: Requisito non funcional RNF-<01>.
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RNF-<02> Eficacia
L., Os resultados do sistema deberan ser acordes aos que o usuario
Descricion
espera obter.
Importancia Alta
Téaboa 5.9: Requisito non funcional RNF-<02>.
RNF-<03> Eficiencia
. ., O software debera de funcionar de forma apropiada con
Descricion
grandes volumes de datos.
Importancia Alta
Téaboa 5.10: Requisito non funcional RNF-<03>.
RNF-<04> Mantemento
L., O sistema debera ser facil de conservar en bo estado para evitar
Descricion , -
a sua degradacion.
Importancia Alta
Téaboa 5.11: Requisito non funcional RNF-<04>.
RNF-<05> Usabilidade
. ., A aplicacion debera ser facil de usar e intuitiva por parte dos
Descricion . .
usuarios finais.
Importancia Alta

Téaboa 5.12: Requisito non funcional RNF-<05>.
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5.2 Arquitectura proposta

A arquitectura dun proxecto define a estrutura fundamental na que se desenvolve e carac-
teriza un produto software. E fundamental dedicarlle o tempo necesario a stia eleccion pois,
unha vez comezado o desenvolvemento ¢é dificil de cambiar.

Os requisitos non funcionais son os que definen, en gran medida, a escolla da arquitectura.
Debido aos requisitos non funcionais especificados neste proxecto na Seccién 5.1.2, decidiuse
seguir a arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) cuxos compofientes estan definidos
na Taboa 5.13.

Accidn sobre os outros

Funciéon N
componentes

Xestion da informacién. Encargase

Actualiza a vista
de almacenar e traballar cos datos.

Modelo

. ., . Observa os eventos da vista e
Medio de comunicacién da vista co . L
Controlador realiza as peticions

modelo.
correspondentes ao modelo.

Representacion grafica do modelo
Vista cos respectivos métodos de
interaccion.

Taboa 5.13: Descricion dos compofientes da arquitectura MVC.

O modelo de datos neste proxecto corresponde ao indice invertido, cuxos métodos propor-
ciona Lucene (Seccién 3.3.1), xunto coas funcionalidades implementadas para a satisfaccion
dos requisitos funcionais como a indexacion, procura, acceso e agrupamento.

A arquitectura MVC favorece o mantemento por mor da separacioén de responsabilidades.
Con isto, tamén permite multiples implementacions de vistas para un mesmo modelo de da-
tos. Ao haber separacion de responsabilidades é doado para un grupo de desenvolvemento
traballar de forma simultanea en varios modulos, neste proxecto non é o caso pero deberiase
ter en conta.

Na Figura 5.2 pédese observar a estruturacion do codigo en Eclipse conforme a arquitec-

tura MVC correspondendo cada médulo a un dos compofientes da mesma.
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R, Project Explorer

- analysis [erisk-anz

Figura 5.2: Estrutura do proxecto en Eclipse.

5.3 Desenvolvemento

A continuacién detallarase o transcurso do proxecto no desenvolvemento das tarefas des-

critas na planificacion detallada do traballo a realizar da Seccién 4.2.2.

5.3.1 Indexacion dos documentos nun indice invertido

Procesado de coleccidns para a
Indexacion - Sprint 2

11 Feb 2019-21 Feb 2019

SPRINT TASKBOARD

Procesado de coleccions para a
Indexacién - Sprint 1

26 Nov 2018-17 Dec 2018

#7 Tratamento coleccion 5

SPRINT TASKBOARD

Figura 5.3: Sprints 1 e 2.

Nestas primeiras iteraciéns examinaronse os documentos das coleccions de Reddit, que fo-
ron proporcionadas polos directores do proxecto, para poder procesalos axeitadamente. Estes
documentos seguen o formato XML, como se mostra na Listaxe 5.1. Tras a sda anélise con-
cluironse como campos relevantes o identificador da persoa usuaria do texto (IDs) mais os
seus escritos (TEXTs).

1| <INDIVIDUAL>
2 <ID>train_subject136</ID>
3 <WRITING>
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4 <TITLE> Titulo do post </TITLE>

5 <DATE> 2013-04-05 20:36:55 </DATE>

6 <INFO> reddit post </INFO>

7 <TEXT> Primero texto escrito polo usuario train_subject136
</TEXT>

8 </WRITING>

9 <WRITING>

10 <TITLE> </TITLE>

11 <DATE> 2013-04-05 20:10:09 </DATE>

12 <INFO> reddit post </INFO>

13 <TEXT> Segundo texto escrito polo usuario train_subject136
</TEXT>

14 </WRITING>

15

16

17

18 <WRITING>

19 <TITLE> </TITLE>

20 <DATE> 2013-04-05 20:10:09 </DATE>

21 <INFO> reddit post </INFO>

22 <TEXT> N texto escrito polo usuario train_subject136 </TEXT>

23 </WRITING>

24| </INDIVIDUAL>

Listaxe 5.1: Formato dos documentos de entrada.

Podese observar na Figura 5.4 o proceso polo que son sometidos os documentos dunha

coleccion para que finalmente queden almacenados nun indice invertido.

COLECCION iNDICE

-~ ~, re ~, Ty,

ANALIZADOR
:{>{ S MLZADOR }:D{ INDEXADOR }:">{ LUCENE

A vy L. A L. A

Figura 5.4: Procesado da coleccién para a sia indexacion.

O analizador sintactico (tecnicamente cofiecido como parser), é o encargado de descom-
pofier, a través dunha serie de regras, os documentos para extraer a informacion dos campos
que os conforman. E imprescindible que o parser estea separado do resto do cédigo que se
encarga da indexacion para un un baixo acoplamento e maior cohesién que produce que sexa
mais facil adaptar o proxecto aos distintos tipos de entradas.

O indexador é o 6rgano que se encarga de recoller a informacion extraida polo analizador
sintéctico e estruturala en entradas para a API de Lucene (Documents compostos por Fields)

como se viu con anterioridade na Figura 3.1. E o indexador tamén quen establece a configu-
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racion do indice (como as opcidns de escritura ou as listas de stopwords) e quen decide a ruta

onde se garda o mesmo.

Os dous sprints que se mostran na Figura 5.3, foron nos que se implementaron o analizador

sintactico da coleccién mais o indexador que conecta con Lucene, satisfacendo o caso de uso
CU-<01> (Taboa 5.1).

5.3.2 Implementacion das funcionalidades de acceso e procura

~
Implementacion das funcionalidades
de acceso e procura - Sprint 2

5 closed

06 May 2019-20 May 2019

#22 Test do buscador

SPRINT TASKBOARD

S

Implementacion das funcionalidades
de acceso e procura - Sprint 1

3 closed

19 Feb 2019-05 Mar 2019

w

SPRINT TASKBOARD

Figura 5.5: Sprints 3 e 4.

Nos sprints que se amosan na Figura 5.5, implementaronse as funcionalidades de acceso
aos documentos a través dos seus identificadores e de consulta ao indice.

Notese que houbo un salto temporal considerable entre os sprints de indexacion e de ac-
ceso e procura debido aos exames propios do primeiro cuadrimestre do cuarto curso de grao
na cal a estudante non puido dedicarlle tempo ao proxecto. Tamén é amplo o espazo entre
os dous sprints de acceso e procura producido pola alta carga de entregas das materias do
segundo cuadrimestre.

A maiores tamén se crearon os métodos para extraer as caracteristicas propias dos termos
e da coleccién como os tf's, tf-idf s, o nimero de documentos da coleccién, a data de creacion
do indice, etc.

Para comprobar o correcto funcionamento do buscador crearonse tests que o corroboren.

Na Figura 5.6 mostrase o diagrama do proceso de procura ou consulta no indice.

Rematadas estas duas iteracidns quedan satisfeitos os casos de uso CU-<02>, CU-<03> e
CU-<04> (Taboas 5.2, 5.3 e 5.4 respectivamente).
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iNDICE

BUSCADOR LUCENE

Figura 5.6: Proceso de procura no indice.

5.3.3 Obtencion da similitude entre documentos e termos para logo realizar

o clustering de ambos

~
Extraccion de similitude entre
documentos e termos - Sprint 2

10 closed
26 Jun 2019-04 Jul 2019 10 total

#27 Revision de cambio de

#30 Clustering 5

SPRINT TASKBOARD

N

Extraccion de similitude entre

documentos e termos - Sprint 1

12 closed
1

3 total

11 Jun 2019-25 Jun 2019

#13 Obtencién da similitude entre 13
documentos

SPRINT TASKBOARD

Figura 5.7: Sprints5 e 6.

Nas duas iteraciéons que se mostran na Figura 5.7 intentouse proceder coa funcionalida-
de de agrupamento de termos e documentos a través da libreria de Apache Mahout. Apache
Mahout é unha libreria que proporciona implementacions de algoritmos de aprendizaxe au-
tomatico enfocados principalmente en alxebra lineal.

Realizouse entdén un estudo da propia libreria e procedeuse a realizacion do agrupamento
de todos os documentos da coleccion e termos a través da sua similitude, como se mostran
nas subtarefas da tarefa 13 (Figura 5.8).

Presentouse o inconveniente de que foi necesario cambiar a versién de Lucene que se
utilizaba no proxecto a unha anterior para que a libreria de Mahout fose compatible. Isto
produciu un gasto en tempo na revisiéon das funcionalidades xa implementadas debido a que
foron necesarios realizar cambios nelas porque algunhas funcions non estaban dispoiiibles na

nova version.
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CLOSED
Jennifer Dubra
#25 Comprensién de mahout
Jennifer Dubra

#73 Obtencion de similitude
enftre termos

Jennifer Dubra

#21 Obtencion de similitude
entre documentos

Figura 5.8: Subtarefas da tarefa 13.

Durante o proceso de desenvolvemento con Mahout, encontrouse a libreria Math3 de
Apache Commons. Debido que a complexidade de Mahout e a simpleza que presentaba esta
ultima libreria, decidiuse abandonar o proceso de clistering de Mahout para utilizar Math3

(Seccion 3.3.2).

N

Clastering de termos e documentos -
Sprint 1

02 Jul 2019-18 Jul 2019

#14 Implementacion 1° Algoritmo de 20

mplementacién 2° Algoritmo de 20

SPRINT TASKBOARD

Figura 5.9: Sprint 7.

O proceso de comprension do algoritmo KMeansPlusPlusCentered foi bastante mais 4xil
pois traballa con obxectos Java con distintos atributos, onde un deles debe de ser as coordena-
das do termo ou documento no espazo vectorial. O algoritmo KMeans++ devolve os obxectos
Java que se pasaron como entrada repartidos nos K grupos indicados.

Como é evidente, antes deste proceso de agrupamento de documentos e termos é necesario
extraer os N termos ou documentos mais parecidos debido a que os requisitos do sistema son
realizar o agrupamento dos N termos/documentos mais semellantes un termo/documento en
particular.

Lucene xa aporta a funcionalidade para obter os N documentos mais similares a outro coa
funcién like da clase Java MoreLikeThis.

En cambio para obter os termos mais similares a outro, implementouse unha funcién que

devolvese a similitude coseno entre o resto de termos co termo que se procura nunha lista
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ordeada descendentemente. Desta lista recolleranse entén os N primeiros termos.

Na Figura 5.9 moéstrase o sprint onde se da por finalizada a implementacion dos proceso
de agrupamentos de termos e documentos segundo a sta similitude cumprindo os casos de
uso CU-<05>, CU-<07> (Taboa 5.6) e CU-<08> (Taboa 5.7).

Ata este momento estivose implementando sobre o compofiente modelo da arquitectura

Modelo-Controlador-Vista, quedando estruturado o proxecto da forma na que se mostra na
Figura 5.10.

» B inde
» B pa

Figura 5.10: Compofiente modelo do proxecto.

5.3.4 Deseno da interfaz grafica

~ Desefio interfaz - Sprint 2

24 Sep 2018-11 Oct 2019

#60 Finalizar paxina web

SPRINT TASKBOARD

v Desefio interfaz - Sprint 1

#48 Paxinas principais

SPRINT TASKBOARD

Figura 5.11: Sprints 8 e 9.

Tal e como se pode observar na Figura 5.11, estas iteraccions estiveron dedicadas 4 elabo-
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racion da interfaz grafica do proxecto, é dicir, ao compofiente Vista da arquitectura escollida.

No anélise para a elaboracion da interfaz grafica web extraeuse a funcionalidade de ofrecer
a posibilidade de configuracion por parte do usuario das listas de stopwords usar na indexacion

dunha coleccién (a estandar ou a personalizada para a linguaxe inglesa).

No primeiro sprint centrouse en facer o desefio das paxinas principais e o segundo en
crear o ultimo comporiente da arquitectura, o controlador. O controlador é quen lle pasa a
vista os parametros necesarios e quen invoca os métodos do modelo, realiza a funcion de
intermediario. As Figuras 5.12 e 5.13 corresponden aos modulos de vista e controlador do

proxecto.

P& is
b I templa

Figura 5.12: Compoifiente vista do proxecto.

- I analy
W h SIc
¥ I main
> [ java
- B com
v B erisk

Figura 5.13: Compoifiente controlador do proxecto.
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~ Aplicacion de LSI - Sprint 1

13 Oct 2019-18 Oct 2019

#61 Reduccion dimensionalidade 10
SPRINT TASKBOARD

Figura 5.14: Sprint 10.

5.3.5 Aplicacién de técnicas LSI.

Como xa se explicou anteriormente na Seccion 2.4.1, SVD é unha aplicacion de LSI que
procura a reducién de dimensionalidade.

Nesta tdltima iteracion, Figura 5.14, foi onde se engadiron as técnicas de Latent Seman-
tic Indexing. A mesma libreria que se usou para o agrupamento, Math3, consta da funcién
SingularValueDecomposition que realiza a descomposicion das matrices que se pasan como
parametros.

A interfaz grafica engadiuse a opcién de utilizar este recurso ou non para extraer os termos
mais semellantes ao vocabulo indicado para a realizaciéon do agrupamento de termos.

Finalizado este sprint e deuse por concluida a implementacion do proxecto.

5.4 Balance do proxecto

Sorints

Figura 5.15: Seguimento do proxecto.

Na Figura 5.15 vese o seguimento do proxecto a través do tempo. A area mais escura seria
o seguimento dun proxecto ideal e a verde o seguimento do proxecto real para os 198 puntos
de historia indicados.

A primeira metade do proxecto transcorreu de forma lenta debido a alta carga de traballo
extra da alumna debido a que se encontraba traballando e cursando o ultimo ano de carrei-
ra. A segunda metade, en cambio, ao rematar o curso académico dedicouselle maior tempo
ao proxecto o que fixo que se acercasen mellor as horas invertidas as horas estimadas nun
desenvolvemento normal e que a desviacién fose menor.

O proxecto foi subestimado pero, ainda asi, a desviacion coa que finalizou entra dentro

duns rangos aceptables.
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Capitulo 6

Resultados

NESTE capitulo avaliarase a eficiencia do software. Tamén se mostraran algiins exemplos
graficos dos resultados da aplicaciéon que poderian ser de interese para os usuarios da

mesma.

6.1 Avaliacion

Nesta seccion examinarase a eficiencia dos algoritmos de indexacion, agrupamento e LSI
implementados neste proxecto. Cofiécese a eficacia dos tres algoritmos presentados pero con-
siderouse relevante presentar a eficiencia dos mesmos para comprobar que o software non
infliie na propia dos algoritmos de indexacion, agrupamento e LSL

O software executase en local nunha computadora coas caracteristicas que se mencionan
na Taboa 6.1.

Intel Core i5-8250 CPU @
1.60GHz 1.80GHz
RAM 8GB

Procesador

Téboa 6.1: Caracteristicas da maquina.

6.1.1 Eficiencia de indexacion

Na Taboa 6.2 obsérvanse distintas mostras tempos na execucion do algoritmo de inde-
xacion implementado neste proxecto para obter unha aproximacién dos megabytes que se
indexan por segundo. A eficiencia do algoritmo de indexacién cambia en funcién do analiza-
dor que se use, xa que na aplicacién estan implementadas as opcidns para utilizar o analizador
estandar (StandardAnalyzer) ou o propio do idioma inglés (EnglishAnalyzer) examinaranse a

eficiencia de ambos.
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Podese ver na Taboa 6.2 que o algoritmo de indexaciéon implementado co analizador es-
tandar tarda 918,7 milisegundos en indexar unha coleccion de 48,9 megabytes, o cal concliie
ca métrica de indexacion de 53,27 MB/s. En cambio, a indexacion co analizador para o idio-
ma inglés custa aproximadamente 1011,66 milisegundos en indexar a mesma coleccion, o que

quere decir que se indexan 48,34 MB/s.

Execucion StandardAnalyzer[ms] EnglishAnalyzer[ms]

1 925 997

2 923 1024

3 908 1014
Media 918,7 1011,66

Taboa 6.2: Tempos de indexacion do proxecto para unha coleccion de 48,9 megabytes cos
analizadores StandardAnalyzer e EnglishAnalyzer

6.1.2 Eficiencia de agrupamento

Nesta subsecciéon mostranse os tempos de agrupamento do algoritmo co cal se fixo o agru-
pamento de termos e documentos, o K-Means++. Na Taboa 6.3, pddense ver os tempos do
proceso de clustering variando o nimero de grupos e mostras para ver como afectan cada un
destes cambios. De haber mais de un algoritmo de agrupamento utilizado no proxecto, pode-
rian ser utiles tales tempos para poder realizar comparacions e ver en qué casos cada un deles

funcionan mellor.

Numero de mostras Grupos Tempo [ms]

100 5 6

100 10 10
1000 5 92
1000 10 220

Téboa 6.3: Tempos de agrupamento en 1030 dimensions.

6.1.3 Eficiencia de LSI

A continuacién, na Taboa 6.4 méstranse os tempos de execucioén do algoritmo de SVD
implementado por Math3. Poédese comprobar que ten uns tempos de execuciéon moi altos
cando as dimensiéns da matriz que descompoén son grandes, o cal se presenta como un gran

inconvinte porque se pretende usar neste software coleccions de documentos grandes.
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Dimensioéns da matriz Tempo [ms]

30.731x1030 3.995.161
26.389x830 2.593.681
19.839x200 63.067

Téaboa 6.4: Tempos de LSI.

6.2 Exemplos do software

O obxectivo principal deste proxecto, como se mencionou no primeiro capitulo, é propor-
cionar soporte aos especialistas da satide mental para o etiquetado de cada suxeito. Para isto,
as funcionalidades de agrupacion de termos ou documentos semellantes xogan un papel moi
importante.

A agrupacién dos documentos d4 unha idea sobre as relacions que hai entre os documentos
mais semellantes a o que o usuario da aplicacién proporcionou para a comparativa. Coa
agrupacion de termos os resultados son mais sinxelos de captar debido a que é mais facil
asimilar as relacions entre palabras que entre documentos.

A direccién deste proxecto proporcionou distintas colecciéns de documentos de persoas
diagnosticadas con diferentes trastornos mentais para poder probar o software. As coleccions
que se proporcionaron foron: un conxunto de documentos do 2017 de pacientes que foron
diagnosticados de anorexia e duas coleccidéns (2017 e 2018) de textos escritos por persoas con
depresion. Os textos estan recollidos de Reddit como anteriormente se mencionou, asi que
hai que ter en conta os posibles erros ortograficos.

A continuacién introdicense algins dos exemplos mais visuais dos distintos resultados
do software nas diferentes colecciéns de documentos proporcionadas polos directores do pro-
xecto.

Os resultados seran obxectivos, deixando na man dos especialistas da saide mental as

interpretacions dos mesmos.

6.2.1 Coleccion de documentos de suxeitos con anorexia (2017)

Esta coleccion conta con 200 documentos e un total de 19.859 termos tras o filtrado de
stopwords. Pese a ser un conxunto de datos reducido, pédense extraer resultados interesantes.
Pédese ver nas Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 os distintos resultados de procura e agrupacion dos 25
termos mais semellantes a self en 7 grupos coas distintas representaciéon dos vocabulos. Nas
diferentes imaxes obsérvanse as variaciéns das palabras mais semellantes e como iso afecta
a organizaciéon dos grupos. Posto que o tf-idf indica que tan importante é un termo nunha

coleccion, mostrase un exemplo na Figura 6.4 dos resultados do proceso de agrupacion tras
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terlle aplicado as técnicas de reduccién de dimensionalidade.

CLUSTER TERMS
Representation: BINARY v Term: self N terms: 25 %
Clusters: 7 < Reduce dimensionality: No v Cluster

oexercise
ounhealthy
odiagnosed

oimage
Cluster 0o odlsqgrder

oesteem

obody
oeatin
oweigh
olose

Cluster 1o

owithout

oftrying

selfo oabout
Cluster 30 onelp

Cluster 2o

Cluster 4o olost

Cluster 56 obpeen

Cluster 60

Figura 6.1: Agrupacion dos termos mais semellantes a self con representacion binaria.

CLUSTER TERMS

Representation: | TF N Term: self N terms: 25 %

Clusters: 7 = Reduce dimensionality: No v Cluster
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Figura 6.2: Agrupacion dos termos mais semellantes a self con representacion TF.
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CLUSTER TERMS

Representation: TFIDF + Term: self Nterms: 25 %

Clusters: 7 Reduce dimensionality: No v Cluster

Cluster 0o oesteem
Cluster 1o oher

oabout
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Figura 6.3: Agrupacion dos termos mais semellantes a self con representacion TFIDF.

CLUSTER TERMS
Representation: TFIDF v Term: self N terms: 25 o

Clusters: 7 Reduce dimensionality: Yes v Cluster
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Figura 6.4: Agrupacion dos termos mais semellantes a self con representacién TFIDF e reduc-

cién de dimensionalidade.



6.2. Exemplos do software

6.2.2 Coleccions de documentos de suxeitos diagnosticados con depresion
(2017 e 2018)

Nesta subseccién decidiuse mostrar os resultados de procesar as duas coleccions, as de
2017 e 2018, de forma conxunta para obter resultados mais representativos. O indice consta
de, en conxunto, 1.030 documentos e un total de 30.834 termos tras o filtro de stopwords.

Posto que é unha coleccién de datos mais ampla ca de anorexia, pddense identificar mellor
as relacions dos termos recuperados entre si e coa palabra pola que se procura.

No exemplo que se mostra na Figura 6.5 mostranse as palabras mais relacionadas con sleep
(durmir). Nun analise superficial dos resultados destacan os clusters 1, 3 e 4: o grupo 1 é moi
interesante debido a que o magnesio é un suplemento alimenticio natural que se utiliza cada
vez mais para conciliar o sono, o Unico termo do grupo 3 tratase dun fairmaco antidepresivo
que combate o insomnio e o tamén tinico vocabulo do grupo 4, é a hormona de resposta ao
estres.

Con estes resultados pddese deducir que os suxeitos con depresién cando falan sobre dur-
mir é moi probable que falen de temas relacionados co insomnio.

Na Figura 6.6 é de interese os termos mais relacionados cando se falan de they (eles ou
elas), son vocabulos como “cazar”, burlar”, calumnias”, mais feliz/felices”.

Cando se procura pola palabra useless (inutil), Figura 6.7, as palabras recuperadas estan
case todas relacionadas cos videoxogos. Tamén ao procurar por weirdo (bicho raro), Figura

6.8, destacan termos relacionados coa hixiene persoal.
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CLUSTER TERMS

~

Representation: TFIDF Term: sleep

Clusters: 5

Cluster 0o

Cluster 1o
sleepo

Cluster 2o
Cluster 3¢
Cluster 4

Figura 6.5: Agrupacioén dos termos mais semellantes a sleep con representacion TFIDF e re-

duccion de dimensionalidade.

CLUSTER TERMS

~

Representation: TFIDF Term:  thei

Clusters: 5 %

Cluster 0o

theig Cluster 1o

Cluster 2o
Cluster 30

Cluster 4o

Figura 6.6: Agrupacién dos termos mais semellantes a they con representacion TFIDF e re-

duccidén de dimensionalidade.
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6.2. Exemplos do software

CLUSTER TERMS

Representation: TFIDF  ~ Term: useless Nterms: 15 2
Clusters: 6 Reduce dimensionality: No ~ Cluster
Cluster 0o oh.ero

opick
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Claster 20 olevel
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oecx.imag
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Figura 6.7: Agrupacion dos termos mais semellantes a useless.

CLUSTER TERMS
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Figura 6.8: Agrupacion dos termos mais semellantes a weirdo con representacion TFIDF e
reduccion de dimensionalidade.

56



Capitulo 7

Conclusions e futuras linas de
traballo

SENDO este o capitulo derradeiro, presentaranse as conclusions finais deste proxecto asi

como as posibles lifias de traballo futuro.

7.1 Conclusions

E necesario poiier énfase nos métodos de prevencion secundaria dos trastornos mentais
xa que se sabe que unha deteccién a tempo pode significar unha maior posibilidade de éxito
dos tratamentos e incluso unha restauracién completa.

Cos resultados extraidos da aplicacion, os especialistas da satide mental poderan pofier
en préctica os seus cofiecementos da materia. Poderan buscar, consultar ou interpretar os
conxuntos de datos que consideren relevantes da maneira mais oportuna.

E un feito que toda axuda en este 4&mbito da satide é necesaria e o software implementado
neste proxecto pode ofrecerlles aos especialistas relacions de suxeitos que padecen certas
enfermidades con temas que poderian non ser evidentes a simple vista.

Este proxecto é o traballo a longo prazo por excelencia do grao nos cales se puido pofler
en practica os procesos de enxefieria e desenvolvemento software estudados ata o momento.
A nivel teérico, indagouse en materias de recuperaciéon de informacion que non se cofiecian
previamente como é o caso da indexacién semantica latente. A nivel practico, da mesma
maneira, utilizaronse tecnoloxias que non foron ensinadas na mencién de Computacion tales
como Springboot e Thymeleaf.

O proxecto tamén fomentou o traballo individual nas que se viron melloradas as capaci-
dades de autocritica e xestiéon do tempo. En poucas palabras, este traballo ensinou a aprender

a aprender.
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7.2. Traballo futuro

7.2 Traballo futuro

Durante o transcurso do proxecto consideraronse diferentes lifas de traballo a facer que

non se realizaron por falta de tempo entre as que se encontran:

« Multithreading, creacion de varios fios de execucion para aquelas operacions mais custo-
sas como son a indexacién, agrupamento ou técnicas de reducién de dimensionalidade.
Planteouse a posibilidade de realizalos de forma concorrente e paralela para estudar os

diferentes resultados e tempos da aplicacion.

+ Ofrecer ao usuario varios métodos de agrupamento alternativos ao xa implementado, o

K-Means++, para poder comparar os distintos resultados e tempos.
+ Mellorar o parser para que poida permitir mais fontes de entrada.
« Mellorar o algoritmo de consulta para que procese queries mais elaboradas.

« Aplicar AJAX para unha mellor experencia de usuario.
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Apéndice A

Manual de usuario

NESTE apartado incldese un manual de usuario no que se indica como usar a aplicacion.

A.1 Paxina principal

Na paxina principal as dias tinicas opcions son as de indexar unha coleccién ou abrir un
indice, como se mostra nas Figura A.1 e A.2. Tanto o indice como a colecciéon indicaranse a

través da ruta absoluta do sistema de ficheiros.

o
SOFTWARE PLATAFOF MTUHE'P
DETECT MENTAL DISORDERS

INDEX COLLECTION

Introduce collection path:

| StandardAnalyzer v |

OPEN INDEX

This software platform is a research project dedicated to the detection of mental disorders in the Internet.

It is aimed at psychologists who wish to extract useful information through consultations and / or grouping of terms
or documents.

Figura A.1: Indexar coleccién.
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A.1. Paxina principal

SOFTWARE PLATAFORM TO HELP
DETECT MENTAL DISORDERS

INDEX COLLECTION

OPEN INDEX

Introduce index path:

This software platform is a research project dedicated to the detection of mental disorders in the Internet.

Itis aimed at psychologists who wish to extract useful information through consultations and / or grouping of terms
or documents.

Figura A.2: Abrir coleccion.

Pddese observar na Figura A.3 que se ofrecen as varias opcions de analizador a utilizar.
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APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

SOFTWARE PLATAFORM TO HELP
DETECT MENTAL DISORDERS

INDEX COLLECTION

Introduce collection path:

| StandardAnalyzer v |
StandardAnalyzer ‘

EnglishAnalyzer ‘
UPEN INUEAX

This software platform is a research project dedicated to the detection of mental disorders in the Internet.

It is aimed at psychologists who wish to extract useful information through consultations and / or grouping of terms
or documents.

Figura A.3: Opcions de analise da coleccion.

A.2 Estadisticas

Na pantalla de estadisticas (Figura A.4) pddense observar os datos da coleccion indexada
e un formulario no que se pode visualizar os Top-N dos termos que mais veces aparecen no

campo escollido, como se mostra no exemplo da Figura A.5.
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A.2. Estadisticas

Search Clus

COLLECTION DATA STATISTICS

" Ppath: Ihome/jennifer/Documents/TFG/COLLECTION/depression N of documents: 1030

Creation date: 2020/01/21 19:41:50 N of terms: 30834

- - ] - -

SEARCH TOP TERMS
B — Field: 1D v

Nmaxofterms 5

Search

— |

=
[}

Figura A.4: Pantalla de estadisticas.

Home Statis!

COLLECTION DATA STATISTICS
© Path /home/jennifer/Documents/TFG/COLLECTION/depression N of documents: 1030
Creation date: 2020/01/21 19:41:50 N of terms: 30834
- - - - -

SEARCH TOP TERMS TOP 7 OF FIELD WRITING

Field: WRITING v

Nmaxofterms 7

be
Search
LEl ol
thi
me

Figura A.5: Top 7 dos termos que mais aparecen no campo WRITING.
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A.3 Acceso

A pantalla de acceso (Figura A.6) permite navegar a través da coleccion examinando o

contido dos campos dos documentos, tal e como se pode observar na Figura A.7.

Figura A.6: Pantalla de acceso aos documentos.
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A.4. Procura

Home Statistics Access Search Clustering ~

DOCUMENT

2 S WRITING v | Open

CONTENT

Previous | Next
I have been struggling with a binge eating and purging disorder for almost 7 years. | am 30 years old now and it was almost completely
absent, though the disordered thinking regarding weight and food never completely leave, until recently. | have started to binge and purge
again for the first time in almost a year and | am beside myself with guilt, shame, and repulsion. | believe this last set back could be due to
my cycles. Do any other women here experience instability during/before their menstrual cycle? Perhaps | am not alone and this relapse is
due to my body craving iron or something? It always starts with me being unsatisfied with life and then eating to fill some sort of void,
whatever that void may be. | am being treated for type two bipolar and that helps a lot because the sad spells don't come as often but this
last one has me in its throws and, to my complete surprise, the eating disorder has come back full fledged. What do you do when this
happens?
Hey, I'm a recovering ana/mia. It's been four years since my last major episode and, although | slip up here and there, most days | feel
pretty safe in my recovery. That has, however, come with a lot of weight gain. Obviously, that's to be expected, but I'm a 5'7" woman and a
little overweight. | just don't feel WELL, you know? | want to lose weight and get back in shape, but | don't know how to do that without
extreme restricting and over-exercising. How do you lose weight in a healthy, happy way without falling back in to old habits?
I'm bulimic and | have been for about 4 years. Every day is the same, I'm consumed by food. | throw up everything that | eat. | go to the
supermarket, to buffets, and buy food to eat and throw up. When my parents are asleep at night | stay up, cook and then do it all over
again. It's never ending. My body is constantly exhausted and all | can think about is food. My whole family knows about this. I've had
counselling, a dietician, a crisis nurse and I'm still stuck. I'm trying to recover. I've recently gained weight so my bmi isn't scarily low. My
dietician has helped my keep down one food, cereal, so | try to use that to gain weight. But | feel | can't control anything else about this
disorder. How can | stop this?
Hi Belar:), | was hoping you might be able to help with some input. | recovered from my most serious bout of anorexia (with hospitalisation)
about 7 years ago, but had a relapse about 1+1/2 years back that | felt like | recovered from (mostly on my own). Recently I've been feeling
physically awful, and have also lost a bit of weight (other people have said so - | don't weigh myself). | keep getting illnesses and | feel
exhausted all the time - like sleenina for 16 hours a dav when | can kind of exhausted. and fallina asleen sittina up at work a few times. |

Figura A.7: Recuperacién do campo WRITING do documento 2.

A.4 Procura

Na pantalla de procura (Figura A.8) pddese facer unha consulta permitindo moldear cantos
resultados se queren recuperar como maximo, exemplo da Figura A.9. Os resultados seran o
identificador do documento mais a sia puntuacién con respecto a consulta.

Pddese observar na Figura A.10 que se poden escoller as palabras que forman parte dos
documentos recuperados para ver os seus detalles. No documento en que se procura o detalle
serve so para contar o nimero de veces que aparece o termo buscado no mesmo. Preséntase

na Figura A.11 un exemplo desta funcionalidade.
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Home Statistics Ac arch Clustering ~

SEARCH
Query: Max results: 1 S Search

™A
H
i

Figura A.8: Pantalla de procura no indice.

Home Statistics Ac Search Clustering ~

SEARCH

| om—
Query: need help Max results: 9 3 Search

i j ‘v in document: =

Doc ID Score train_subject145 0 5
Detail
734 2.307584
316 2.2838535
335 2.2664938
P

550 2.2655766
255 2.227365
798 2.207067
334 2.206472
76 2.196239
504 2.196239

Figura A.9: Realizaciéon dunha consulta.
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A.4. Procura

Home Clustering ~

SEARCH

|

Query: need help Max results: 9 % Search
Doc ID Score train_subject145~ in document: Q 0
train_subject1457 I
734 2.307584 absolut
accept
316 2.2838535
act
335 2.2664938 adjust
admit e
550 2.2655766 i
again
255 2.227365 against
ago
798 2.207067
alon
334 2.206472 alreadi
am
76 2196239 amount
504 2196239 ani
anoth
anyth

apolog

Figura A.10: Termos dispoiiibles para ver o detalle.

Clustering

SEARCH

| —

Query: need help Max results: 9 S Search

RELEVANT DOCUMENTS TERM DETAIL
e . alon ~ | indocument: ' 734 O

Detail
734 2.307584
ALON |
316 2.2838535
Is 9 times in document 734
E85 2.2664938
Is in 2 documents of the retrieved as relevant "

S AR It's score in the collection is 1.3950621
255 2.227365
798 2.207067
334 2.206472
76 2.196239
504 2.196239

Figura A.11: Detalle dun termo.
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A.5 Agrupamento

Dentro da secciéon “Clustering” da barra superior de navegacién encéntranse as opcioéns

de agrupar por termos ou documentos.

A.5.1 Agrupamento de termos

Pédese ver na Figura A.12 as distintas opciéns para o agrupamento de termos cuxas com-
binacidns xa se mostraron na seccion de resultados (Seccion 6.2).

Especificase a representacion que van ter os termos mais similares ao introducido no cam-
po Term, o nimero de termos que se queren agrupar e en cantos grupos. Da mesma maneira,
podese escoller se se quere ou non aplicar reduccién de dimensionalidade para realizar o agru-

pamento. Pddese ver un exemplo de agrupamento de termos na Figura A.13.

Home Statistics Access Search Clustering ~

CLUSTER TERMS

| m—
Representation: | TF v Term: N terms: 5 o
Clusters: 1 = Reduce dimensionality:  No v Cluster
& - ™ .
Yes
e
& ol

Figura A.12: Opcidns para a agrupacion de termos.
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A.5. Agrupamento

Home Statistics Access Search Clustering v

CLUSTER TERMS

- —
Representation:  TF v Term: i N terms: 10 o
Clusters: 4 2 Reduce dimensionality: Yes v Cluster
Cluster 0o odemands

oasperger's

otruthfully

ouncomfortably
Cluster 1o obehold

olo

oscheduling

ocomplaint

Cluster 2o ofortunately

Cluster 3¢ opicked

Figura A.13: Exemplo de agrupacién dos 10 termos mais similares a L

A.5.2 Agrupamento de documentos

Pddese ver na Figura A.14 as distintas opcions para o agrupamento de documentos. Espe-
cificase a representacion que van ter os documentos mais similares ao introducido no campo
Document, o nimero de documentos que se queren agrupar e en cantos grupos. Podese ver

un exemplo de agrupamento de termos na Figura A.15.
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Representation:  TF Dncument:‘n E} Ndocuments:‘s E:‘

Clusters: 1 £ Cluster

Figura A.14: Opcions para a agrupacion de documentos.

71



A.5. Agrupamento

earch Clustering ~

&
CLUSTER DOCUMENTS
o —

> N documents: 10 2

Clusters: 5 S Cluster

Representation:  TF hd Document: 2

-
024
Cluster 0o 0109
055
Cluster 1o 0129
el
02
20 Cluster 2¢
069
Cluster 3¢ ol57
P —
098
Cluster 4o 0186
0l76

Figura A.15: Exemplo de agrupacién dos 10 documentos mais similares ao documento con
identificador 2.
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Relacion de Acronimos

OMS Organizacion Mundial da Satide.

CLEF Conference and Labs of the Evaluation Forum.

URL Uniform Resource Locator.

JVM Jjava Virutal Machine.

ERLANG/OTP Erlang Open Telecom Platform.

PMBoK A Guide to the Project Management Body of Knowledge.
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.

MVC Modelo-Vista-Controlador.
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Glosario

Clustering Proceso no cal se divide en un conxunto de datos en grupos con caracteristicas

semellantes.

IEEE Asociacion mundial de enxefeiros dedicada 4 normalizacién e ao desenvolvemento en

areas técnicas.

Plos One Revista cientifica que abarca temas sobre a investigaciéon en calquera materia re-

lacionada coa ciencia e medicina.

OMS Organismo da Organizacion das Nacions Unidas encargado de xestionar politicas de

prevencion, pormocion e intervencién da satide a nivel mundial.

JVM MaAquina virtual de Java que se sitGa no nivel superior do hardware sobre o que se
executa a aplicacion e actia como ponte que entende tanto o bytecode como o sistema

sobre o que se pretende executar.

Bytecode Cddigo que xeran compiladores de determinadas linguaxes que é executado polo

un intérprete.
Implementar Posta en marcha dunha idea programada.
Hipervinculo Enlace.
Array Conxunto de elementos ordeados en fila.

Query Palabra ou conxunto de palabras para realizar unha consulta.
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