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Resum- Heritage Intelligent Support Tool for Xarxa d’Arxius Comarcals (HIST4XAC) és una eina
web per visualitzacié explorativa, data profiler, que intenta proveir una col-lecci6é de serveis i utilitats
basades en aprenentatge profund i visié per computador a arxivers i cientifics de I'ambit social.
Concretament les tecnologies es basen en eines de cerca d’'informacié a grans volums de dades en
vers 'estimacié de dates dels documents i imatges analitzades.

Paraules clau— Analisi de documents, documents historic, humanitats digitals, aprenentatge
profund, visid6 per computador, ciéncies socials, archivistica, gestié de la informacié, perfilat de
dades, estimaci6 de dates.

Abstract— The Heritage Intelligent Support Tool for the Comarcal Archives Network (HIST4XAC) is a
web visualization tool, data profiler, that aims to provide a collection of services and utilities based on
deep learning and computer vision to archivists and social scientists. Specifically, the technologies
are based on information search tools for large volumes of data towards the estimation of dates of
the documents and images analyzed.

Keywords— Document analysis, historical documents, digital humanities, deep learning, computer
vision, social science, archival science, information management, data profiling, date estimation.
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1 INTRODUCCIO

Amb I’arribada de la digitalitzaci6 i el creixent flux de da-
des a les xarxes i infraestructures; també s’ha produit un
creixement en I’interés per digitalitzacié de la documenta-
ci6 histérica [[1]], [2]. Sols a catalunya, durant el 2020 es
van digitalitzar 27TB de documents histporics per part de la
Xarxa d’Arxius Comarcals [3]]. Aix0 produeix una serie
d’avantatges en vers 1’analisi d’aquesta documentacio, ja
que algorismes com és el cas de 1’aprenentatge profund po-
den donar una perspectiva robusta i eficient d’un volum de
docuentaci6é que una sola persona no podria ser capag¢ d’a-
nalitzar.

No és extrany que, amb una certa periodicitat, les institu-
cions encarregades de mantenir i enriquir el llinatge histéric
rebin voluminoses col-lecions de dades pendents de catalo-
gar. El que acostuma a ser més comu és que ’arxiver o
encarregat de gestionar aquesta nova injestié de documen-
tacié, no necesiti més que una primera ordenacié de les da-
des sota una serie d’etiquetes que pretenen catalogar aquests
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conjunts de la forma més efectiva possible.

Per altre banda a la investigacié social i, sobretot,
historica; es necesiten moltes vegades eines comparatives
o de cerca per contingut. Aix0 implica la necesitat de cer-
car documents que puguin estar relacionats amb el camp o
els interesos puntuals de I’investigador. Per tant, es nece-
sita una eina no sols capag de carregar aquest volum d’in-
formaci6 i etiquetar-ho, si no que aquesta eina a més a de
ser capa¢ de donar informacié general sobre la col-leccid, i
retornar informacid relacionada que pugui ser d’interés do-
nada una certa query.

En aquest contexte s’ha desenvolupat I’HIST4XAC; un
conglomerat de funcionalitats basades en I’analisi de docu-
ments que haurien de facilitar algunes de les tasques explo-
ratives dels documents aportats per les institucions encarre-
gades de mantenir el patrimoni histéric. Aixi podem veure
I’aplicatiu web com un data profiler per a documentacié
historica, sobretot centrada en la datacié de documents.

2 EINES RELACIONADES

Com s’exposara a la Secci6 [3] aquesta eina s’engloba en el
marc de la gesti6 de dades (data management) i la visualit-
zacié. Es pot veure com una eina de historical data ware-
housing. Les eines de data warehousing han guanyat popu-
laritat els ultims anys, destacant algunes per la seva versa-
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tilitat i bona adaptabilitat a les noves industries basades en
dades, en particular aquelles basades en cloud, gracies a la
seva facilitat per escalar horitzontalment a través del desple-
gament d’instancies i verticalment a través de 1’adquisicié
de millors prestacions [4}/5].

Aquesta eina s’engloba també dins del marc de les huma-
nitats digitals, on els avengos més recents giren entorn dos
pilars fonamental; la divulgaci6 i ludificacié del patrimoni
historic [|6] i el suport a institucions i investigadors [[7H11];
de fet ala XAC es van dur a terme dues activitats majoritari-
es catalogades com “Treballs d’investigacié i recercai "Par-
ticipacié en mitjans de comunicacié”; amb altres marginal-
ment frequents com " Visites guiades”o Conferéncies, semi-
naris, etc.” [3]. Ambdues tendeéndies giren entorn la idea de
la democratitzacié de les tecnologies i sistemes inteligents
en vers les humanitats digitals. En aquest sentit destaquen
projectes com I’Europe Time Machineﬂ que intenta asolir
una digitalitzaci6 del passat equiparable a la digitalitzaci6
actual; el projecte Xarxe que pretén reconstruir la xarxa
social historica de Catalunya a partir del registre de padrons
i arxius en general o Matriculeﬂ un arxiu online que pretén
estudiar comunitats basades en 1’analisi de documents pro-
veients de col-leccions heterogenies.

3 OBJECTIUS

Una visi6 més detallada dels objectius es pot trobar al pri-
mer document de proposta del projecte. En linies generals
és plantegen els segiients reptes, a nivell d’objectius gene-
rals diferenciem els segiients:

» Millora de la qualitat de vida dels procesos de digita-
litzaci6é de documents histdrics.

* Augment de la productivitat i la qualitat de les dades
proveides als estudis socials i histérics [[12].

* Baixa latencia a I’injeccié de noves dades de llinatge
histéric.

* Impacte positiu en el manteniment de la memoria
histdrica a les institucions.

Per a aconseguir-los, es proposen eines de visualitzacio i
perfilat de dades recollides a la Seccid entre elles des-
taquen la capacitat de dividir un volum de dades segons el
periode historic al que pertanyen, aixi com la seva visualit-
zacid en galeries; la projeccid en dues dimensions de 1’espai
de dades retornat pels models de visi6 o la cerca d’informa-
ci6 a les bases de dades.

A nivell técnic es proposen una serie de requeriments re-
lacionats amb la infrastructura de procesament de dades:

* Les consultes han de ser rapides

* Les institucions com 1’ Arxiu nacional esta dividit en
arxius comarcals; els quals poden tenir diversos treba-
Iladors interessats en 1’ts simultani de 1’aplicatiu. Ha
de ser horitzontalment escalable i facilment desplega-
ble en instancies.

Thttps://www.timemachine.eu/
2 http://dag.cvc.uab.es/xarxes/
3https://data.matricula-online.eu/en/
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* Donat que és un aplicatiu amb accés restringit als usua-
ris membres de la institucid, no cal considerar rols que
restringeixin I’accés a determinades dades. Les dades
han de ser compartides per tota la organitzacid, hauria
de servir com una mena de data warehousing.

Sintetitzant la seccid, 1’objectiu principal d’aquest pro-
jecte és la creacié d’una eina de data management per a
arxius historics basada en el perfilat de dades i la visualit-
zacio.

4 PLANIFICACIO

Com podem observar al diagrama |Gantt, el desenvolupa-
ment de I’aplicatiu és practicament lineal, amb una branca
vermella que indica els trams als quals, un cop desenvo-
lupada una funcionalitat, s’ha de general el seu fitxer CSS
per ajustar al disseny de 1’aplicacié. Podem observar a al-
ta resolucié la proposta de diagrama Gantt al repositori de
GitHub.

Desglosant la planificacié proposada a I’inici del projec-
te hem obseervat que en linies generals s’ha complert en
els placos establers, excepte per un desplacament uniforme
d’una setmana de retards. Aix0 provoca que funcionalitats
com el re-entrenament hagin sigut menys prioritzades per
aquesta primera proposta d’aplicatiu per la gesti6 de dades.

A més, per tal de donar més pes al correcte funcionament
de I’infrastructura no s’ha prioritzat la construccié d’arxius
CSS per embellir el resultat. Donat que 1’objectiu és pro-
veir un servei de data management [12] més que no pas un
projecte de desenvolupar programari estrictament parlant,
es creu que la decisié ha sigut la indicada, i que el resul-
tat és un bon prototip del que hauria de convertir-se en una
eina de perfilat de dades histériques construit en els plagos
raonablement similars a la planificaci6 inicial.

5 DESENVOLUPAMENT TECNIC

El desenvolupament de I’aplicatiu ha sigut bastant modu-
lar; en general s’ha intentat en tot moment establir primera-
ment funcionalitats o AP Is sobre les quals es construeixen
les diferents eines. El fet d’haver restringit especialment la
creaci6 de funcions o crides ”a mida”de les necesitats pun-
tuals ha supossat en certs punts un repte, pero ha provocat
un desenvolupament més agil i robust a llarg termini.

5.1 Motor d’Aprenentatge Profund

Com s’ha esmentat a la Secci[T|un dels principals atractius
de I’aplicaci6 és I'is de models de cerca d’informacié amb
aprenentatge profund.

Tot i que la flexibilitat de 1’aplicaci6é hagi permés incor-
porar diversos tipus de models ben coneguts al camp del de-
ep learning [13H15]] aquest apliacatiu neix com a resposta o
continuacié a models que s’han estat desenvolupant parale-
lament en vers al retorn d’informacié. Aquestos han sigut
ampliament estudiats a estudis previs [9,/10,/16].

Esencialment, aquests models es basen en I’ optimitzacié
de funcions de ranking, com és el cas de I’smooth-nDCG
Equacid|l} A diferéncia de funcions de ranking derivables
més conegudes com el Smooth-mAP [17[18]], el Normalized
Discounted Commulative Gain permet evaluar rankings no
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Fig. 1: Projeccié PCA de I’espai vectorial d’una xarxa en-
trenada amb classificacié (esquerra), regressié (centre) i re-
trieval (dreta). El color del punt indica el valor de la cate-
goria, una variable continua, en aquest cas I’any. Observem
com amb nDCQG la distribuci6 de centroides de les etiquetes
a ’espai de sortida respecta la informacié semantica de les
mateixes.

binaris, on un cert document ¢ té una rellevancia r () expre-
sada en forma continua respecte una query q. L’tGs d’aques-
ta funcié en contrast a clasificadors o regressors classics
provoca que I’espai vectorial de sortida de la xarxa neu-
ronal mantingui I’informacié semantica en la seva estruc-
tura geometrica; dit d’altre manera, les distancies a 1’espai
semantic expressat a traves de la rellevancia r(7) es mante-
nen proporcionals a I’espai de sortida Figural[I]

DCGy = Y r0)

(1)
i€q, logy (2 + 2 jeq, iz 9(Dij; T))

5.2 Base de Dades Documental

Una de les principals decisons de disseny ha sigut 1’ds d’una
base de dades documental. Aix0, a més d’un cert grau de
flexibilitat, aporta una bona interaccié amb Python, lo qual
és molt rellevant com s’exposara a[5.3]

S’ha triat treballar en MongoDB, una base de da-
des documental que permet un facil acoplament a
aplicacions de tota mena, ja que les peticions ac-
tuen directament en forma de peticions a una API
localitzada en un endpoint determinat, per exemple,
histdxac.cvc.uab.cat/mongo/?g={example:
{$exists: True}}, podria llen¢ar una consulta a
través de I’APL. D’aquesta manera acabem de deslligar la
base de dades de I’aplicatiu a través d’un funcionament
d’API. En general, les bases de dades documentals per-
meten el desenvolupament d’aplicacions més flexibles i
que es poden comportar i canviar de forma dinamica sense
irrompre en la base de dades.

En segona instancia, MongoDB és obert, facil d’insta-
lar i desplegar a qualsevol maquina, aixi podem tenir un
ull possat en el desplegament en plataformes cloud. Rela-
cionat amb aquest mateix objectiu, MongoDB és altament
escalable de forma horitzontal, provocant aixi que puguem
realitzar operacions amb moltissimes dades de forma rapida
i econémica a través de replica-sets a instancies o maquines
de no gaire potencia.

Perd el sentit parlar de models d’entitat-relacié en ter-
mes de bases de dades documentals; nogensmenys algunes
de els entitats principals que té sentit considerar al projec-
te venen representades a la figura[2] Noteu que en el cas

de les imatges, s’ha decidir guardar tant la propia imatge
com el camf al fitxer; aixo tot i semblar que pugui produir
redundancia aporta dos beneficis principals:

1. Quan parlem de servir imatges al front-end, és molt
més rapid donar el cami; perd quan volem computar
procesos sobre les imatges €s convenient no haver de
carregarles desde memoria secondaria per reduir I’o-
verheat.

2. Si pel que sigi, cambiés el sistema de fitxers, seguim
podent donar resposta a les peticions d’imatges de for-
ma temporal mentres es soluciona, fins i tot tornar a
descarregar la imatge al lloc on hauria d’estar.

Com s’ha exposat anteriorment, hem desacoblat I’aplica-
tiu de la base de dades a través d’una API. Algunes de les
funcionalitats més rellevants de la mateixa sén:

* Guardar i carregar dades serialitzades com els models
o imatges. En comptes de guardar-les al propi docu-
ment, produint un altisim cost en memoria; guardem
I’index a una base de dades auxiliar, d’aquesta manera
evitem haver de carregar N imatges quan el que voli-
em realment son les seves metadades.

* Actualitzar documents donada una query: Es una capa
per sobre de la funcionalitat que proporciona mon-
goDB asegurant que es mantenen els formats adients.

* Trobar col-leccions d’imatges: Retorna una llista de
les col-leccions disponibles, estalviant queries més
complexes que s’hauran de repetir varies vegades.

Tota aquesta mena d’APT en Python funciona com a
punt intermig entre HIST4XAC i MongoDB, asegurant for-
mats i centralitzant les operacions de mongo més freqiients
per part de localitzar errors de cerca més facilment.

5.3 Infrastructura pel Procesament de Dades

Per a fer efectiu el desenvolupament de 1’eina s ha plantejat
una infrastructura determinada. Com obervem Figura [3|s’-
ha intentat compartimentar al maxim els moduls. Aixo vol
dir que per evitar caure en desenvolupament d’aplicacions
monolitiques, poc flexibles i no escalables cadascuna de les
capes sols hauria de poder comunicar-se amb les capes in-
mediatament superiors o inferiors, sense salts.

Referint-nos a la figura esmentada Figura [3] trobem les
segiients particularitats al nostre esquema:

1. El front-end es basa en HTML, JS i CSS, aquest
front-end envia les peticions a Flask.

2. Flask fala comunicaci6 entre les funcionalitats i les
peticions de la capa superior, enviant a respondre-la al
modul f,, pertinent.

3. La funcionalitat f,, en qiiesti6 es comunica amb I’APT
esmentada al punt Seccid demanant les dades ne-
cesaries.

4. Aquesta APT fala petici6 al servidor MongoDB, inde-
pendentment de la seva localitzaci6 fisica, ja que fun-
ciona a través de I’endpoint especificat.
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Fig. 2: Diagrama d’algunes de les relacions més rellevants del model de base de dades documentals.

front-end
Flask
f1 f2 fn-l fn
| Python API |
[ MongoDB |
storage
back—:end

Fig. 3: Arquitectura modular de I’aplicatiu HIST4XAC. Di-
ferenciem les parts amb interficies que les comuniquen.

5. El propi MongoDB retorna la informacié de la base de
dades i, de ser necesari, desencadena scripts auxiliars
que mouran fitxers o executaran procesos necesaris en
segon pla; com s’ha esmentat aquests procesos auxili-
ars sols podran afectar al emmagatzenament local o a
la propia base de dades, mai es comunicaran directa-
ment amb cap capa no adjacent.

6. Per tltim, es torna a propagar aquesta cadena de comu-
nicacio fins el front-end, on les capes superiors aniran
desempaquetant la informacié de les inferiors.

Les funcionalitats triades com a méduls f;, seran discuti-
des a la Secci6[5.4] Notem que la majoria d’aquestes funci-
onalitats estan basades en tractament de models d’IA; pels
quals PyTorch és una de les biblioteques dominants. Per
aquest motiu, totes les capes es construiran amb la idea de
que sigui senzill utilitzar aquests models. Aixi s’ha utilit-
zat HTML perque és el que facilita més la comunicacié amb
templates de Flask + JinjaZ2; aixi mateix Flask és
desplega en funcions de Python que actuan com a end-
points. MongoDB, entre d’altres virtuts discutides a Sec-
ci6[5.2} funciona bé amb Python a través de la biblioteca
PyMongo.

Top N

Visually . 7 i
Similar  Label Mateh

Fig. 4. Espai de cerca proposat. Noteu que en el cas que
qualsevol dels subespais no s’estiguin utilitzant, el seu vo-
lum equival al de la capa inmediatament superior.

5.4 Funcionalitats

Com s’ha exposat a la Secci6 [5.3] s’han desenvolupat els
moduls amb les funcionalitats indicades a la Seccié [l
Aquestes son completament independents entre elles, el que
significa que el front-end es comunica amb qualsevol dels
moduls segons la seva necesitat.

5.4.1 Cercador

Una de les necesitats més evidents en aquest tipus de sis-
temes €s la de cercar informaci6 segons alguns parametres.
En aquest cas es proposa un espai de cerca Figura [ on es
pot efectuar cerca per contingut, per etiqueta (any del docu-
ment) i filtrar el nombre de resultats.

Per efectuar la cerca per etiqueta és tan simple com fer
una crida a ’'APT Secci6 5.2} [5.3] demanant tots els docu-
ments que satisfan la condicié de tenir disponible una eti-
queta (predita o etiquetada) com la demanada.

Per a efectuar aquesta comana, en cas que s’hagi cer-
cat addicionalment sobre 1’espai d’imatges visualment si-
milars, es crida al model dessitjat per processar la imatge.
Un cop es té el vector de caracteristiques s’ha utilitzat un
index preprocesat amb Annoyﬂ S’ha de destacar que es
pot fer la cerca no per una sola imatge, si no per un conjunt
d’imatges; aix0 és especialment interessant en el cas dels
espais vectorials ordenats per data Secci6[5.1][16]], ja que el
centroide d’un grup d’imatges es correspon a la mitjana de
les seves dates. Aleshores donada la llista d’imatges candi-
dates L, la cerca pasa a ser la mateixa, pero restringida al
conjunt d’imatges retornades per I’index.

4 Annoy: https://github.com/spotify/annoy
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5.4.2 Fletxa Historica i Galeria

En termes de documentacid histérica, es té un particular in-
terés per estudiar la evolucié d’una col-leccié particular en
el temps. Per aix0 es proposa la construccié de les linies
temporals de les col-leccions amb les etiquetes conegudes o
aproximades.

Observem un prototip de la fletxa temporal [5|amb el que
es poden accedir a galeries dels diferents anys. Aixo0 per-
met tenir una vista general del tipus de document d’un any
determinat, aixi com donar anotacions als documents que
poden servir tant com fer el retorn cap a centres de recerca
per models de captionning com per fer anotacions utils per
recerca o divulaci6 histérica.

5.4.3 Visualitzador 2D

Una de les funcionalitats amb la que s’ha mostrat major en-
tusiasme es la projeccié de col-leccions en dues dimensions,
o visualitzador 2D. Aquest visualitzador tracta de projectar
I’espai de sortida dels models disponibles a un espai 2D
que podem visualitzar, R® — RZ?. Aquesta transformaci6
es fa mitjancant una transformacié d’analisi de components
principals (PCA). S’ha decidit utilitzar PCA per sobre de
TSNE perque el primer acostuma a comportar-se de forma
més laxa amb les estructures locals, mentres que la geome-
tria global es conserva millor. Aix0 ens interesa perque pels
models basats en ordenacié d’etiquetes, és rellevant conser-
var I’estructura global on I’espai vectorial és proporcional
a I’espai semantic Secci6 [5.1] De totes maneres en molts
altres tipus de models, és més interesant observar els com-
portaments locals, per aixo canviar entre PCA 1 TSNE és
relativament senzill gracies a estar utilitzant sklearn.

Al selector de visualitzador veiem que es realitzen les
projeccions de tots els models disponibles amb totes les
col-leccions pujades a I’aplicatiu. Aixd provoca que cer-
tes combinacions no tinguin gaire sentit (com models de
premsa histdrica per col-leccions de fotografies d’esports).
Al bot6 que accedeix a cadascuna de les visualitzacions es
mostra un overview de 1’espai projectat, podent aixi identifi-
car facilment la modularitat dels agrupaments de les dades.

A nivell tecnic, s’ha adaptat una eina basada en
leaflet on es genera un HTML capa¢ de mostrar imat-
ges projectades a un pla de “tiles”amb un zoom deter-
minat. Donada aquesta eina es preparen les “tiles’per
una colleccié6 i model determinats i s’envia a proce-
sar el mapa en segon pla. Un cop fet el mapa esta
accesible a 1’endpoint de D’aplicacié proporcionat per
/visualizer/<model>/<col-leccié>. La con-
tribucié del projecte ha sigut la gestié i integracié d’a-
questa eina [19] a un numero indeterminat de models i
col-leccions.

Noteu que amb aquest mecanisme, es pot portar a proce-
sar qualsevol tupla de (model, col-leccid) per tal de generar
la projeccié. Als exemples Figura[6]observem el comporta-
ment de models de caracteritiques visuals i models d’orde-
nacié temporal Secci6 5.1} nogensmeys no hi ha cap limit a
quin model es pot aplicar: un model de word spotting podria
agrupar segons trobi paraules clau, un classificador hauria
d’agrupar categories... Alguns models sén “més compati-
bles”’amb certes col-leccions en el sentit de generar espais
vectorials amb un bon grau de modularitat depenent la na-
tura de les dades i el model, la compatibilitat”entre models

es visualitza de forma senzilla ja que en models amb poca
compatibilitat amb una base de dades; els documents se-
gueixen una distribucié uniforme en ambdds eixos (condi-
ci6 de maxima entropia) significant que no hi ha correlacié
entre els atributs trobats a les dades. En casos de models
compatibles amb el dataset, en canvi, s’observen numerosos
grups, mostrant modularitat i, per tant, agrupacions segons
caracteristiques utils.

5.4.4 Distribucions

També s’han implementat unes visualitzacions exploratives
més senzilles; consistent en 1’histograma per a la distribucié
d’etiquetes de la base de dades i la projecci6 de les mitjanes
d’aquestes etiquetes a I’espai de dues dimensions esmentat
a la Secci6[5.4.3] Els punts de les dues visualitzacions s6n
interactuables i porten a la galeria de I’any en particular es-
mentada a la Figura [3]i Secci6 Aixd és rellevant ja
que en els dos casos una densitat molt alta d’etiquetes a una
regi6 de I’espai 2D pot estar indicant que el model Seccid
no esta representant correctament la variabilitat de les
dades.

6 EVALUACIO | CONSIDERACIONS

6.1 Evaluacio téecnica

Per a tenir una visié general del grau de maduresa de la
tecnologia, evaluem dos aspectes importants de 1’aplicatiu,
la seva utilitat com a eina de perfilat de dades i la laténcia
d’algunes de les funcions principals.

6.1.1 Perfilat de Dades

Com s’ha comentat durant I’article a les Seccions [TI[3]1’ob-
jectiu principal era construir una eina 1til a nivell de per-
filat de dades. Com observem al "White Paper”pel perfilat
de dades [20] aquest projecte s’englobaria dins del contex-
te de I’exploraci6 i analisis de dominis. Tot i que és una
mica complicat i pot resultar controversial 1’aplicacié d’a-
questes practiques en dades desestructurades i no tabulars,
observem que es compleixen les caracteristiques suficients
per considerar I’aplicatiu dins de I’analisi de dominis Taula
Com s’observa I’aplicatiu es capa¢ de donar covertu-
ra a tres de les quatre particularitats que defineixen aquest
contexte del perfilat de dades; donant un excelent servei en
termes d’identificacié de valors conceptuals, ja que a través
de el visualitzador Seccid es poden identificar camps
semantics de diferent mena i desde diferents perspectives
depenent el model Figura[f]

6.1.2 Analisi de Rendiment

Es important considerar que, donat que I’aplicatiu gira en-
torn 1’ts d’una base de dades, s’ha d’analitzar la laténcia
de les operacions relacionades, ja que podra arribar a actu-
ar com a coll d’ampolla de les operacions principals. Als
annexos o documents addicionals es podra trobar el resul-
tat del perfilat de I’interpret de Python que s’ha realitzat;
pero de forma sintetitzada s’han plantejat les segiients situ-

acions}

SEls percentatges (%) poden variar molt lleugerament respecte els an-
nexos donat que diferents execucions porten a lleugeres variances.
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Fig. 5: Prototip de fletxa temporal donada una col-llecci6 (dreta). Es pot accedir a les galeries d’imatges (esquerra) per any
fent click sobre les pestanyes. Aquesta galeria analoga a sales de mouseus poden contenir descripcions que es guardaran
permanentment com a metadades de la imatge.

Ordenaci6 Visual:

Ordenaci6é Temporal:

Fig. 6: Visualitzador 2D per col-leccié d’esports a la histdria. Ordenades segons similaritat visual [13]] i segons ordenacié
temporal [[16]. Observem que en el segon cas el contingut semantic de les imatges no és rellevant per les seves agrupacions,
S’observa regions d’imatges plenes de color i gradualment les imatges perden resolucié com s’explica a la Secci(’)
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Identificaci6 de Dades Referencials
Analisi de Rangs Restringits*
Identificaci6 de Valors Conceptuals
Analisi d’Estructures Abstractes

NN N %

Fig. 7: Particularitats de I’analisi de dominis en el perfilat de
dades cobertes (v') 0 no (X) per I’aplicatiu. *Es pot interpretar
com el rang dels anys de les imatges de forma literal o com el rang
semantic proporcionat per la explicabilitat de les dades segons els
diferents models.

Perfilat de Respostes del Motor de Cerca
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Fig. 8: Perfilat dels temps de resposta del motor de cerca.

Observem un ordre lineal O(n) respecte el nombre d’imat-
ges a procesar.

1. Cerca d’imatges: Si desgarreguem de la base de da-
des totes les imatges que corresponen a una query,
el 99% del temps s’inverteix en aconseguir aquestes
imatges.

2. Aix0 provoca que si perfilem en funcionalitats com la
fletxa historica Secci6 el 81% del temps s’inver-
teix a aquesta mateixa operacio.

3. Si desglosem aquesta operacié: Observem que des-
empaquetar les dades serialitzades sols representa un
0.1% del temps invertit. El 77% s’inverteix en llistar
els documents indexats a la base de dades en un 5%
del temps. Aconseguir la base de dades amb els fitxers
serialitzats GridF S representa un significant 10% del
temps.

Addicionalment, com observem a la Figura [§] el temps
de cercar una query al cercador Secci6[5.4.1)depenent del
nombre d’imatges que ens interesa procesar per la cerca vi-
sual. Aquest comportament €s polinomic, perd d’ordre 1
(lineal) respecte el temps. Aix0 €s interesant ja que tot i
haver marge de millora, es una complexitat que no creix de
forma massa drastica.

6.2 Consideracions

En conclusié, pensem que 1’eina compleix com a prototip
d’un programari per al perfilat de dades histériques. L’ex-
ploraci6 visual marca un precedent prometedor en 1’analisi
de dades a les institucions archivistiques, ja que es pot fa-
cilment visualitzar una mateixa col-leccié desde diferents
perspectives o punts de vista interesants per 1’ arxiver.

Peticions Peticions

Aplicatiu Aplicatiu| Aplicatiu
S\
S I\
DB DB DB DB DB

Fig. 9: Infrastructura base (esquerra) i infrastructura propo-
sada (dreta), amb dos costats d’escalabilitat horitzontal. La
probabilitat de coincidéncia d’una peticié (sense balanceig
de carrega, totalment estocastic) escala quadraticament.

En quant la planificacié plantejada a I’inici, ha sigut am-
biciosa ja que no s’ha pogut construir una aplicacié visual-
ment atractiva per falta de temps o prioritzacié de tasques;
nogensmenys en no ser un projecte focalitzat en el progra-
mari no €s una gran perdua.

S’ha pogut comprovar que I’aplicacié és facilment por-
table a traves de contenidors Docker, ja que gracies a les
divisions plantejades a la Secci6 és molt senzill desa-
coblar el sistema en una base de dades d’un servidor ex-
tern a la maquina que serveix les funcionalitats a través
de Flask. Gracies a aquesta separacio es facilita 1’esca-
labilitat horitzontal requerida a la Seccié [3| ja que moltes
instancies de HIST4XAC poden comunicar-se a una matei-
xa base de dades, alliberant les funcionalitats d’una gran
carrega a un sol servidor. De la mateixa manera MongoDB
té mecanismes propis d’escalabilitat horitzontal a través de
replica-sets; alliberant aixi una carrega desmesura-
da al mateix servidor de base de dades. Aixi hem aconse-
guit escalar horitzontalment ambdues parts, donant peu a un
prometedor treball proper de desplegament d’instancies de
I’aplicacié per proves pilot i casos d’exit. De forma sim-
plificada podem observar el segiient comportament. Nor-
malment quan escalem una aplicacié horitzontalment, di-
vidim la carrega en N instancies; fent que la probabilitat
de que una instancia acomuli una peticié pasi de 100% a
100/N'. En tenir aquest comportament d’escalabilitat horit-
zontal desplegat en dues parts, NV instancies d’HIST4XAC i
M de MongoDB, quan ambdues convergeixen (en I’infinit),
observem que la probabilitat de que una peticid caigui a la
mateixa instancia de la base de dades i aplicatiu disminueix
no el doble, si no quadraticament N - M = O(n?).

Aleshores considerem aquest treball un bon resultat en
els termes exposats a la Secci6 [6.1]i requerits a la Seccié 3]

Com s’ha comentat es requereix més desenvolupament
en termes d’interficie, bugs i refinament del rendiment de
funcionament; aixi com aprofitar el interesant precedent
i facilitats de desmplegament que proporciona 1’aplicacio;
pero en termes generals considerem que s’han complert els
objectius exposats a I’inici del projecte.
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