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Resum

Amb l'auge de la IA en els darrers anys i en una societat on tot esta de cada cop més
connectat i digitalitzat, ha augmentat la demanda de I'eficacia i velocitat de tot tipus de
programes. Aquest augment, ha significat un impuls tecnologic molt gran, fent que de
cada cop els programes siguin més eficients i sofisticats. Per intentar comprendre el
funcionament de les IA, s’ha decidit crear un programa que recomana itineraris
formatius personalitzats a usuaris. Per realitzar aquest projecte, s’ha fet una
compilacié de dades de cursos oferts per diferents entitats. Després es va crear una
ontologia de cada conjunt de dades perqué el nostre programa pugui realitzar la
recomanacio. Un cop tinguem l'ontologia i les dades dels cursos carregats al
programa, només faltaria introduir dades d’usuari i el programa podra realitzar una
recomanacio. Més endavant la idea és que el programa creas les ontologies per ell

mateix.
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1.Introduccid

1.1 Context i abast
1.1.1 Context

Podem veure que la intel-ligencia artificial és una eina relativament nova que ha crescut
significativament en els darrers anys, fins i tot ha arribat la idea que aquest pugui suplantar llocs
de treball de persones especialitzades, és una eina molt potent que es pot aprofitar de moltes
maneres i en aquest projecte la volem posar en practica i veure que és capag.

El projecte es desenvolupa en el context de IDEAI-UPC[1]: centre d’investigacié en Ciéncia
Intel.ligent de Dades i Intel.ligéncia Artificial de la UPC, amb les instal-lacions devora de la FIB
(al Nexus Il), Karina Gibert és la directora del centre i d’'aquest TFG i alhora professora de la FIB.

En un context on la formaci6 online agafa cada cop més volada, una de les linies de treball de la
direccié del projecte és I'aplicacio d’eines intel.ligents a la construccié del que hem anomenat
“mentor intel.ligent” que en el fons sén recomanadors basats en IA per itineraris formatius. Aixi,
el projecte consisteix a dissenyar un mentor intel-ligent que utilitza una intel-ligéncia artificial per
donar suport a la presa decisions segons els criteris dels usuaris que la utilitzaran per fer
consultes sobre quins cursos d’un cert repositori els hi convenen més, en funcié de les seves
preferéncies. Aquest haura de fer una recomanacié d'itineraris formatius segons la informacio
aportada per un usuatri.

Aquesta linia de recerca s’esta treballant a IDEAI-UPC des de diferents projectes:

e Digital Innovation Hub[2] (DIH4CAT): ecosistema regional d'innovacié a Catalunya.
El DIH4CAT té un modul transversal de formacié que gestiona la formacié oferta per tots
els nodes del Hub en diferents cursos i que esta coordinat per la UPC, en el que IDEAI té
I'encarrec de construir el mentor intel.ligent dels cursos del Hub.

e Professionalitzacié de I'acceleracié d’emprenedors amb eines d’lA: es tracta d’'una
col-laboraci6 entre una empresa catalana que no podem revelar i IDEAI, dirigida per
Karina Gibert i finangada en el marc de la convocatoria de Cupons Induastria 4.0 de
testatge de tecnologies digitals avancades del propi Digital Innovation Hub. En aquest
projecte es vol desenvolupar també un recomanador intel.ligent de formacions per
emprenedors
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https://ideai.upc.edu/en
https://dih4cat.cat/es/

El projecte s’ha construit amb l'aportacié de bases de dades dels cursos que s’han obtingut
d’'una base de dades de Kaggle[3] i una vegada obtinguda la informacié de l'usuari, es
realitzaran models i técniques de processament de dades i d'intel-ligéncia artificial per analitzar
les dades i obtenir coneixement important per la presa de decisioé a ’hora de recomanar el curs
adient.

L’'usuari participa indicant els seus objectius d’aprenentatge, per exemple: el tema principal que
vol aprendre, les hores que pot dedicar, idioma preferent. Un cop obtinguda la informacid, el
mentor utilitzara diverses técniques de processament de dades per treure la solucié que més
criteris cobreixi.

Finalment IDEAI sera I'encarregat de dissenyar aquest mentor per als dos projectes esmentats i
gue sigui capag de funcionar correctament i complir les expectatives amb diferents repositoris de
cursos de diferents origens i formats. La meva participacio en la linia de recerca d'IDEAI és
desenvolupar el cor d’'un recomanador intel-ligent d’itineraris formatius flexible que permeti la
facil adaptacié a diferents corpus de cursos, sota la direccié de Karina Gibert.

Degut a tot aix0, aquest projecte pertany a la mencié de computacié del grau de informatica.
El projecte es dura a terme en les instal-lacions del centre IDEAI (Intelligent Data Science and
Artificial Research Center) localitzat en I'edifici Nexus I, just devora de la FIB.

Karina Gibert, directora d'IDEAI, estara al corrent en tot moment de la situacié del projecte.
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https://www.kaggle.com/
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Imatge 1: Logo del Digital Innovation Hub de Catalunya

1.1.2 Actors implicats

En el projecte hi participen diversos individus, cadascun amb unes funcions concretes:

e Personal del modul de formaci6 del i del node de IA del DIHACAT: Ens faciliten la
informacio dels cursos i de com necessiten que s’integri el mentor intel-ligent en la
plataforma del DIH4cat.

e Personal del projecte: Aqui seriem nosaltres, 'autor i la directora del projecte, ens
encarreguem de dissenyar i realitzar el projecte, provant diferents models i técniques per
obtenir bons resultats.

e Els propis usuaris: els usuaris que utilitzaran el resultat final, tindran un pes rellevant, ja
gue per a que funcioni, hauran de facilitar les dades necessaries per a que el mentor
pugui elegir quin curs és meés adient segons les seves necessitats, per tant seran els
principals beneficiats del resultat del projecte.
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1.2 Justificacio

Com hem dit abans, la intel-ligencia artificial cada cop té més pes en la societat, i les seves
utilitats no s'aturen de créixer, és cert que encara hi ha limitacions que afecten el seu Us. Pero no
€s cap sorpresa que de cada vegada aquesta tindra un pes més important en el nostre dia a dia,
per tant la seva incorporacié directa a la societat é€s cada dia més imminent, cada dia surten
nous articles que debaten sobre I'ética i I'Us d’aquesta tecnologia, perd és un procés que no es
pot evitar.

Empreses i universitats de tot el mon estan fent una recerca i estudis massius de com aprofitar
els beneficis que pot aportar la IA en el nostre dia a dia, empreses destacades com Microsoft[4],
Apple[5], Google[6], Facebook[7] han fet grans inversions directament en la IA 0 comprant
empreses ja més expertes en aquest ambit com diuen els articles anteriors. Per tant podem
veure que hi ha bastant de potencial.

També hi ha la contrapart, gran part de la poblacié certament queda asombrada de I'Us
d’aquesta tecnologia, perd alhora molta gent demostra temor. Hi ha infinitat d’articles que
debaten si la IA és un benefici o si suposa una amenaca. Aqui tenim dos exemples [8] [9], el
primer parla de 'amenaca de la IA davant I'educacio, on cita que aquesta pot resoldre preguntes
i operacions complexes, com a contrapart, el segon cita els principals avancos en la medicina
gracies a la IA.

Si aquestes es van implantant poc a poc i la poblacié veu resultats, és possible que aquest temor
desaparegui i de cada vegada veiem més articles que destaquen les seves fortaleses.

Encara que la IA és una eina relativament nova, degut al seu gran impacte i possibilitats, hi ha
una gran quantitat d’'informacio util que podem fer servir en el projecte, des de les assignatures
impartides en la FIB a complexos articles que la donen a coneéixer. Avui en dia ja tenim diverses
aplicacions web[10] que funcionen utilitzant IA, per tant podem agafar referéncia d’ells també.
Pero en el nostre cas de fer un recomanador d'itineraris que utilitzi intel-ligéncia artificial, no ens
hem trobat cap plataforma que faci Us de la IA en la seva web, si bé és cert que hi ha certs
recomanadors d’itineraris, com per exemple udeka[11], no podem assegurar que utilitzen
intel-ligencia artificial per realitzar les conclusions, sembla que aquestes webs utilitzen només
certs parametres de filtracié, pero realment no fan una recomanacio personalitzada. Per tant
podem arribar a la conclusié que la nostra solucio6 ja existeix pero utilitzant una tecnologia
diferent, ja que el seu cas no es fa un Us de la IA, en el nostre si que volem que se’n faci us,
pergué ens donara resultats més encertats i vertaders.

Degut a tot aix0, podem dir que aquest projecte pertany a la mencié de computacié del grau de
informatica, ja que utilitzarem tecniques i eines, com la IA, processament de dades... que es
donen bastant en aquesta mencié.

El projecte es dura a terme en les instal-lacions del centre IDEAI (Intelligent Data Science and
Artificial Research Center) localitzat en I'edifici Nexus Il, just devora de la FIB.

Karina Gibert, directora d'IDEAI, estara al corrent en tot moment de la situacié del projecte.
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https://elpais.com/economia/2023-01-23/microsoft-invertira-100000-millones-en-la-empresa-de-chatgpt-para-impulsar-la-inteligencia-artificial.html
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https://www.20minutos.es/salud/actualidad/cinco-especialidades-medicas-inteligencia-artificial-grandes-avances-5053230/
https://openai.com/product/gpt-4
https://udeka.es/

1.3 Abast del projecte

1.3.1 Objectius

Com s’ha dit al principi, la intel-ligéncia artificial esta progressant a un gran ritme, per aixo
lintegracié d’aquesta a la societat es fundamental. Aquest projecte té I'objectiu de mostrar un
dels multiples beneficis de la IA. Per tant, ens sorgeixen els seglients objectius:

Crear un mentor intel-ligent capa¢ de recomanar itineraris personalitzats segons els
criteris d’'un usuari. El objectius de formacié expressats per d’'un usuari, que sigui capag
d’anar més enlla de les classiques seleccions de paraules clau. En el projecte es tindra
en compte I'is d’ontologies de referéncia que permetin tractar la semantica de les
paraules i entendre per exemple que “machine learning” esta més relacionat amb
“intel.ligencia artificial” que amb “blockchain” i que “ciberseguretat” és una competéncia
clau en “tecnologies de nuvol” per exemple.

Realizar métodes de processament de dades i d'intel-ligéncia artificial per obtenir
resultats esperats

Aprendre models basats en dades. En altres assignatures hem realitzat alguns exemples
semblants a aquest.

Adquirir coneixement en el mén de la IA, ja que aquest pot ser essencial en el futur si la
tecnologia va evolucionant com esta fent ara.

1.3.2 Requisits

Per tenir un bon projecte, s’han de complir els requeriments que considerem necessaris:

Tenir una bona base de dades de cursos, amb tots els seus camps i columnes
corresponents, sense que ens faltin dades.

Bona eleccid de les dades que ens proporcionara l'usuari, les dades que aquest ens
donara, seran essencials a I'hora de crear models i elegir un curs adient, per aixo no hi
pot haver errors de format ni falta d'informacié esencial per part d’aquest

Elegir bons models per a les dades proporcionades, sense un bon model que s’ajusti a
les dades, sera impossible tenir un resultat convincent.

Crear una bona documentacié del projecte, no hi haura un bon projecte sense una bona
documentacié que 'acompanyi. Si només entén el treball el mateix autor, queda obsolet i
en desus.

Seguir bones practiques de programacié, saber quines classes s’han de crear, que quedi

el codi ben estructurat, que sigui simple i facil d’entendre, per si en un futur s’han de fer
modificacions, que qualsevol pugui entendre i modificar el codi facilment.
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e Anar al dia amb la planificacid, un projecte d’aquestes dimensions sense una bona
planificacio i estructuracié de tasques, esta condemnat al fracas total, per aixo es
realitzara un planning de les tasques que es convenient seguir

1.3.3 Obstacles

Durant la realitzacié del projecte poden sortir una série d’obstacles que s’han de tenir en compte,
els més destacats que em tret sén:

e |nexperiéncia de I'autor del projecte. L’autor ha fet model i treballs simples relacionats
amb la intel-ligéncia artificial, perd mai un a aquest nivell.

e Obtenci6 de les dades, per poder realitzar el treball sén necessaris els cursos que
s’impartiran.

e Mala informacié de l'usuari, es possible que algun usuari a I'hora de facilitar les seves
dades, les doni de forma incorrecte, cosa que pot provocar fallides no contemplades.

e Quantitat de temps, I'autor del treball també té altres assignatures que en general no
suposen un gran perill, pero hi pot haver moments on la carrega de treball sigui més gran
de I'esperat i no es pugui dedicar el temps necessari a la realitzacié del treball.

1.4 ldentificaci6 de lleis i regulacions

En aquest projecte, a la llarga haurem de tractar dades de diferents entitats i també de persones
gue vulguin una recomanacio, aixi que necessitarem dades personals seves, per lo tant el
projecte esta regulat per la llei de proteccié de dades de la UE[12]. Com que no compartirem les
dades de forma insegura amb cap entitat més, podem dir que el nostre projecte compleix amb
aquesta llei.

Per una altra banda, en dur a terme un projecte relacionat amb IA, hi ha certes lleis i etiquetes
que la Comissié Europea[13] regula, en el nostre cas també es compleix amb aquesta
llei/regulacié. El passat 14 de juny el Parlament Europeu va aprovar el Reglament Europeu de la
IA que es trasllada ara al Consell d’Europa.

Per tant, sota lleis i regulacions, el nostre projecte compleix amb tot.
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2. Metodologia i rigor

2.1 Introduccio

En aquest projecte utilitzarem una metodologia anomenada Kanban[14], que tracta de llistes
amb targetes, on aquestes son les tasques a realitzar, i les llistes sén 'estat actual de la tarea.
En el nostre cas, tenim 5 possibles llistes:

e Per fer: les tasques que no s’han fet i estan esperant a ser realitzades.
e En curs: les tasques que s’estan realitzant en aquest moment.

e Testejar: tasques acabades perd que no s’ha comprovat correctament el seu
funcionament.

e Ensenyar al director: tasques acabades i que funcionen correctament pero que han de
ser aprovades pel director del projecte per ser considerades fetes.

e Fet: tarees que han estat aprovades pel director del projecte.

Cercant per Internet, hi ha diverses webs que ofereixen un model com aquest, pero en aquest
cas, em elegit la pagina Trello[15], que esta orientada a ajudar als equips a organitzar i realitzar
un seguiment de la seva feina. Ens hem decantat sobretot per la bona experiéncia anterior amb
aquesta pagina. En la seguent figura, mostra un exemple de trello.

TFGIdeai ¢ A Visible para el Espacio de trabajo 0 Tablero [VA < Power-Ups  # Automatizacion = Filtrar LI #. compartir

Per fer En curs Testejar Ensenyar a Karina Fet + Anada otra lista
Importar/ Exportar archius Dibuixar Nodes + Anada una tarjeta =} Lectura dels archius Classes de graf i node
+ Anada una tarjeta (=] + Anada una tarjeta =] + Anada una tarjeta [= Pantalla i accions en ella

+ Anada una tarjeta

Imatge 2: Exemple de Trello amb el nostre treball.

Cal destacar que segurament hi haura tasques que no passaran obligatoriament per totes les
fases, pero seran tasques excepcionals. Com es pot veure, la nostra metodologia és facil i
intuitiva, on es pot dur un bon seguiment del projecte i de les tasques que el componen.
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1.4.2 Eines

Durant el projecte utilitzarem diverses eines, aqui ens referim sobretot a llenguatges de
programacio, entorns de treball i control de les versions del projecte.

Llenguatges de programacio

De moment el principal i Unic llenguatge del projecte és java[16], perd en un futur, no es descarta
la idea de utilitzar altres llenguatges conjuntament, sobretot llenguatges com R[17] o Python[18],
ja que aquests tenen moltissimes llibreries per fer els models de processament de dades i
d'intel-ligéncia artificial.

Entorns de treball

L’entorn de treball de moment es IntelliJ Idea[19], un IDE desarrollat per JetBrains[20]. Ja que és
el millor IDE per realitzar projectes amb Java, més endavant si s’arriben a aplicar nous
llenguatges, segurament s’afegiran nous entorns de treball al projecte.

Control de versions

Finalment, pel control de versions del projecte, hem escollit Git[21], per la seva fiabilitat i el seu
gran Us en el mén de la informatica. De moment només tenim una rama pel projecte, pero a
mesura que surtin tasques més complexes, la idea es crear una rama per cadascuna d’aquestes
tasques més complexes.

1.4.3 Validacio

Per la validacio del projecte, es pot fer de forma immediata mirant el progrés de les tasques a
Trello. Pero degut a que el treball es realitza a les instal-lacions de IDEAI on la directora també
treballa, aquesta podra consultar I'estat del projecte en qualsevol moment sense haver d’acordar
una reunio.
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2.2 Disseny de I'eina

En aquest apartat ensenyarem les diferents parts del programa d’'una forma més simple i
comprensible:

Base de dades
de cursos

Item manager | -——CSV.

ltems

IMTI

Ontologia

Document(Ontologia)

Imatge 3: Diagrama del programa, carregament de dades

En la imatge superior podem apreciar els 3 grans components del programa, per comencar
tenim el recomanador (IMTI), que rebra les dades de I'item manager i del graph per tenir les

dades carregades al sistema.

L’item manager ens proporcionara una base de dades dels items que vulguem recomanar, en el
nostre cas seran els cursos, per a que I'item manager pugui generar aquestes dades, primer se li
ha d’introduir la base de dades que vulguem en forma de csv. Aquest llegira el document i
generara els items, d’aquesta forma el programa principal tindra accés a les dades dels items

gue es voldran recomanar.

Per una altra banda tenim el modul de graph, aquest és I'encarregat de proporcionar l'ontologia
al programa, que ajudara a fer la recomanacio que l'usuari desitgi. Aquest per generar
l'ontologia, haura de llegir un document de text per a construir I'ontologia, o bé es podra introduir

manualment de forma grafica i fer 'ontologia des de 0 o modificar una ja existent.

Un cop s'han carregat aquests parametres, que venen a ser la base de cursos dels quals es vol

realitzar la recomanacié i I'ontologia que guiara al programa a I’hora de realitzar la recomanacio.
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IMTI

Usuari Parametr £ Dades carregades

{  Recomanacio

Imatge 4: Diagrama del programa, obtencié parametres usuari i recomanacio
Aquest seria el proxim pas en el procés de recomanacio.
Com podem veure el programa ja té les dades necessaries per a funcionar carregades. Els Unics

parametres que falten per a realitzar una recomanacié son els objectius que I'usuari vol assolir.

Una vegada els ha facilitat, el programa genrara una recomanacio, i 'usuari podra escollir un
dels cursos recomanats.
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3. Disseny funcional i pla de treball

Descripcio de les tasques

En aquest apartat descriurem les tasques que és duran a la llarga dins del projecte. Cal dir que
les hores que durara cada tasca han estat només una estimacio. Si una tasca dura o es
complica més de I'esperat, I'autor haura d’invertir més hores de feina diaries de les que toca.

3.1 GP - Gesti6 de projectes

-GP.1 Contextualitzacio i abast

Com sabem el treball de fi de grau és bastant complexe i hem de invertir algo de temps per fixar
uns limits i caracteristiques que aquest ha d’assolir per complir el nostre objectiu. D’aquesta
forma tindrem els objectius clars i sabrem el que hem de fer en tot moment.

La guia de GEP indica que la durada és de unes 25 hores.

-GP.2 Planificaci6 temporal

Es realitzara una planificacio total del temps, recursos i tasques que farem al llarg del projecte.
Aquesta part segons la guia té una durada de 9 hores.

-GP.3 Pressupost i sostenibilitat

Es realitzara un pressupost total del projecte del que obtindrem el cost del projecte, i es detallara
els costos que ha tingut cada part del projecte. En la sostenibilitat es veura el possible impacte
economic, ambiental i social que pot tenir el nostre projecte de cada a la societat actual.
L’estimacio segons la guia és de 9 hores.

-GP.4 Document final

Es la uni6 dels tres documents anteriors, tenint en compte els comentaris que el tutor de GEP
hagi fet. Estimacié de 19 hores seguint la guia.

-GP.5 Reunions

La comunicacio entre I'autor i el director del projecte és molt important, per poder comprar i
analitzar els resultats aquests han de fer reunions, del contrari seria molt complicat dur el
seguiment del projecte. Aquests tenen l'avantatge que estan al mateix edifici, saltant-se la
necessitat d’organitzar reunions de forma precisa. Temps estimat: 15 hores.
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3.2 TP - Treball Previ

Es fara un recerca previa per veure models i/0 exemples actuals que puguin ajudar a desarrollar
el projecte de forma efectiva. Es una tasca simple pero que cal invertir un nombre considerable
d’hores per poder cobrir tots els aspectes possibles. Temps estimat: 18 hores.

3.3 D - Disseny de l'eina

Farem un estudi de com volem que estigui organitzada I'’eina que vol crear, les pantalles, les
classes necessaries, la seva comunicacio, i lo que pugi sortir. Temps estimat: 5 hores.

3.4 CRD - Creacio6 de repositori de dades

Per realitzar les proves i comprovar el funcionament del programa, necessitarem trobar una base
de dades de cursos util i adaptar-la per a qué la poguem utilitzar durant les proves. Temps
estimat: 2 hores.

3.5 VEO - Visualitzacié i edicié d’ontologies

-VEO.1 Organitzacié i documentacio de la tasca

Degut a que haurem de crear una IA que recomani itineraris, aquesta es basara en una
ontologia, per poder facilitar la visualitzacié d’aquesta, crearem un programa que permeti
visualitzar ontologies i editar-les en forma de nodes connectats entre si. Un cop ja sabem que
hem de fer, ara cal cercar la forma d’implementar-ho. Temps estimat: 20 hores.

-VEO.2 Programa i finestra de visualitzacio

Usant el software adient, crearem l'estructura del programa i crearem una finestra per visualitzar
els nodes i les seves relacions. Temps estimat: 5 hores.

-VEO.3 Funcions finestra

Crearem funcions per a que la finestra sigui meés eficient: crear i eliminar nodes de forma
dinamica, establir relacions entre nodes de forma dinamica, importar i exportar ontologies en
arxius de text, on hi haura el nodes i les seves relacions. Temps estimat: 50 hores.

3.6 CO - Creacio de 'ontologia
-C0O.1 Organitzaci6 i documentacio de la tasca

Degut a la complexitat de la tasca, caldra informar-se bé de com afrontar-la i barrejar diferents
opcions per acabar escollint la que creiem més optima. Temps estimat: 20 hores.
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-C0O.2 Creacio de les classes de I'ontologia

Un cop ja sabem com afrontar la tasca, procedirem a realitzar-la de la forma més convenient, a
més de cercar una forma de relacionar les dades que ens donaran dels cursos amb una
implementacié optima de codi. A més que s’hauran de crear les classes adients per guardar la
informacio, ja sigui dels nodes de I'ontologia o de les dades en si. Temps estimat: 30 hores.

-C0O.3 Models

Una vegada ja tinguem les classes i les dades necessaries, crearem models de processament
de dades per realitzar la recomanacié més adient de l'usuari. Aquesta tasca pot resultar bastant
complexa, fins al punt que s’hagin de crear noves tasques derivades d’aquesta. Temps estimat:
30 hores.

3.7 U - Usuari

-U.1 Identificacioé de vistes i tipus d’usuari

Dins del programa, de moment hem considerat I'existencia de dos tipus d’'usuari:

e El manager, que s’encarregara de la gestié de la ontologia i dels repositoris de cursos
disponibles, que podra modificar tant la ontologia com els cursos.
e Usuari comercial: sera l'usuari que vol realitzar una recomanacio, per tant aguest només

haura d’especificar els seus objectius i el nombre de cursos que vol que se li recomanin

Temps estimat: 2 hores.

-U.2 Creacio de classes

Necessitarem una classe que correspongui a l'usuari que esta utilitzant el nostre programa i
haurem de recollir les dades que aquest ens facilitara per poder realitzar la recomanacio que
més s’ajusti a les seves necessitats. Temps estimat: 10 hores.

-U.3 Guia visualitzacio de l'usuari

El projecte quedara molt més detallat si incorporam una interficie grafica que comuniqui 'usuari
directament amb el programa principal, per aixd s’hauran de crear pantalles, on unes recolliran la
informaci6 que donara l'usuari i altres que mostraran els resultats de la predicci6. Temps estimat:
38 hores.
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3.8 PREC - Procés de recomanacio

Una vegada tinguem tot montat, decidirem la millor estratégia per a la recomanacio de cursos, ja
sigui crear i fer les classes encarregades de fer la recomanacié, quines dades necessitara, com
les obtindra, com les processara, etc. Temps estimat: 30 hores.

3.9 IA - Interpretacio i analisis resultats

-IA.1 Proves de concepte

Es faran diverses proves amb exemples de possibles casos reals per obtenir resultats i validar el
correcte funcionament del programa. Si els resultats sén positius, farem un analisis i comparacié
entre diferents jocs de proves, cercant falles o casos concrets. Temps estimat: 10 hores.

-IA.2 Interpretacié resultats

Una vegada tenim els resultats, validarem la seva correctesa i realitzarem una conclusio del
treball fet fins al moment, indicant les conclusions i futures millores que es podran fer.
Temps estimat: 10 hores.

3.10 DOC - Documentacio

-DOC.1 Recollida d’informacio

Durant el curs, anirem recollint informacié important per poder incorporar-la al document final del
projecte. Aquesta tasca durara durant tot el temps que estiguem fent el projecte. Temps estimat:
25 hores.

-DOC.2 Document final

Fent Us de la informaci6 recollida i extreta dels analisis de les proves, realitzarem el document
final del nostre projecte, Temps estimat: 50 hores.

3.11 PR - Presentacio

Quan tinguem tot el projecte finalitzar, el programa principal i el document final, ens prepararem

per a la defensa de la presentacio del treball. Temps estimat: 15 hores.
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4 Creacio de l'ontologia de referencia

En aquest apartat explicarem el procés que va suposar la creacio del nostre model d’ontologia

del nostre projecte, de formas que siguin facils d’interpretar, de visualitzar i de tractar.

Aqui explicarem les decisions que vam prendre per saber quins atributs otorgar a 'ontologia, les

classes necessaries, les funcions de cada classe,etc.

4.1 Introduccid

Per comencar, hem d’entendre qué sén i de quina forma és representen les ontologies.

La definicié d’onotologia [22] diu que és una representacio formal i explicita del conceptes,

basicament una estructura organitzada d’informacié que conté el significat i les relacions entre
els diferents elements d’'un camp o area d’estudi. Permeten modelar el significat i la interpretacio

de dades, permetent una comprensié més profunda i precisa de la informacio.

Les ontologies son utilitzades en diferents disciplines, com la intel-ligencia artificial, la ciéncia de
la informacio, informatica, web semantica entre altres. | en el nostre cas, hem adaptat un model
d'ontologia simple perqué sigui bastant comprensible, basant en una série d’elements

jerarquitzats que van des de lo més general fins a lo més especific.

Per la seva comprensié, vam optar per fer un model basat en arbres, d’aquesta forma els
conceptes estan organitzats en diferents nivells segons una jerarquia, I'arrel de I'arbre
representara el concepte més general del nostre domini, mentre que els nodes que surtin

d’aquest s’especialitzaran en conceptes més especifics a mesura que es va baixant de nivell.

Aquesta model permet una organitzacié estructura jerarquica del coneixement, lo que facilita la

seva navegacio i comprensio.
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Imatge 5: Representacié d’una ontologia seguint un model d’arbre
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4.2 Node

La classe Node, serveix per representar els components que formen la nostra ontologia

En aquest apartat explicarem un poc els diferents atributs i utilitats que té la classe Node.

Aquesta classe és bastant simple i intuitiva, aixd sén els diferents atributs que té:

Apart de les propietats, tenim les funcions basiques de getters i setters de la nostra classe.

Nom -> el nom amb que es representara el component de forma visual

Identificador -> identificador creat per nosaltres per una millor gestio a I'hora de treballar

amb diferents nodes

Node pare -> una referéncia al node que fa de paper de “pare”, cal dir que els nodes

només poden tenir un pare. Util per saber les relacions.

Conjunt de nodes fills -> un conjunt de referéncies als diferents nodes que soén els “fills”

d’aquest, ens serveix per guardar les relacions entre els diferents nodes. A consequéncia

d’aixo els fills tindran aquest node com a “pare”.

Conjunt de noms de tots els ancestres -> definim com a ancestres els “pares” del nostre

node pare, aixi fins a arribar al node arrel, que tots tindran com a ancestre. Aquesta

propietat ens servira per a més endavant.
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Altres aspectes a destacar es que si el node és eliminat, aquest s’encarrega que els seus fills
I'eliminin com a pare i que el seu pare I'elimini de fill. D’aquesta forma mantenim una estructura

rigida i actualitzada.

A aquesta classe, no hem vist necessari agregar més atributs o funcions, certament I'atribut dels
ancestres no és essencial per mantenir una ontologia, nosaltres 'hem creat ja que ens
proporciona informaci6 Util per realitzar la recomanacio, per tant la classe node esta bastant

completa i unificada.

4.3 Graph

La classe Graph, serveix com un gestor de nodes i per tractar les seves relacions, apart de

proporcionar informacio sobre els nodes i sobre el conjunt en si.

Aquesta classe guardara tots els nodes creats dins l'ontologia, i s’encarregara de proporcionar la
informacid necessaria en tot moment que faci referéncia als nodes i les seves relacions.

Es comunica amb altres gestors per intercanviar informacié i mantenir el conjunt de nodes
actualitzat. Compleix les funcions basiques de proporcionar la informacié que li sol-liciten i

actualitzar els atributs d’'un node si aquest ha estat modificat per algu.

Cal destacar que utilitza el patré de disseny singleton [23], és a dir, només pot ser instanciada un

sol cop i proporciona un accés global a la instancia de la classe.
Hem utilizat aquest patr6, ja que considerem que amb un sol gestor de nodes és suficient pel
nostre projecte, aixi ens assegurem que no es creen meés instancies d’aquesta classe i ens

evitam possibles errors.

Aquesta classe té més llibertat a I'hora de crear atributs i funcions, ja que al tractar un conjunt de
nodes, es pot treure molta informacio a partir d’aquests.
Nosaltres hem creat els atributs que hem considerat necessaris i les funcions que hem

necessitat durant el projecte:

e HashMap nodes -> un hashmap que té per clau el nom del node i per valor la propia

referéncia del node.
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e HashMap nodesld -> un altra hashmap, I'inica diferéncia és que la clau en aquest cas és

l'identificador que nosaltres li donam al node.

e Graph singleton -> una referéncia a la propia classe graph, necessaria per utilitzar el
patré de disseny singleton.

e nodeld -> un enter iniciat a 0, cada cop que es crea un node a la nostra ontologia, se li

assigna nodeld com a identificador, i després s’augmenta el valor d’aquest.
Aquestes serien les propietats de la nostra classe, com es pot veure no hi ha moltes propietats.
Obviament es poden crear moltes més propietats en lo que respecte a un graf de nodes, en el

nostre cas no ha estat necessari definir més estructures dins la nostra classe.

L'as de dos HashMaps pareix ineficient, ja que els 2 referencien al mateix objecte perd amb

diferent clau, la rad d'utilitzar els dos s’explica en el seglent punt.

4.4 Importacio ontologia

Durant el projecte vam decidir tenir la possibilitat de crear ontologies de forma rapida i efectiva,

per aixd s’ha creat una forma d’introduir dades de eficientment al nostre programa.

Es tracta de un simple arxiu de texte al que donem una extencié concreta “.ont”, on se definiran

els nodes i les seves relacions.
L’aspecte de I'ontologia és senzill i respon a un criteri d’expressions regulars.

Node arrel: fills,*

Fills: nodes fills,*
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Imatge 6: Exemple de fitxer de text d’ontologies.

En la imatge superior, tenim un model d’una ontologia en format de fitxer de text.

Podem veure la seva composicio, al comencament de cada fila, tenim el nom del node pare que
volem, un cop acaba el nom del pare, es posa el signe de dos punts (:) per senyalitzar el final.

Seguit dels (:) comencem a enumerar el nom dels fills del respectiu node, separats per comes (,)
entre ells, un cop hem acabat de numerar els fills, es finalitza la linia amb un punt i coma (;)

Cal mencionar que els nodes que siguin exclusivament fills, no importa crear una linia aposta per
ells. El programa quan llegeix els fills, si aquests no tenen un node creat, el programa el crea per
ells, per tant ens estalviem escriure linies on només hi hauria el nom del node a crear, sense cap
fill.

Aqui entra en joc tenir els dos hashmaps anteriorment mencionats, a I'hora de llegir I'arxiu “.ont”,
tenim com a referéncia els noms dels nodes, no el seu identificador, al no saber quin
identificador li posa a cada node, vam decidir tenir els dos hashmaps i utilitzar-los eficientment.
Cal dir, que aquesta és I'inica vegada en tot el programa que referenciarem els nodes pel seu
nom, en tots els altres casos, ja sigui de peticio de dades, modificacio, eliminacio, etc; utilitzarem

I'identificador del node en lloc del seu nom.
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5. Repositori de dades

Per a la realitzacié d’aquest projecte, varem decidir cercar a la pagina web de Kaggle una base

de cursos.

Després de cercar i barrejar diferents opcions vam trobar aquesta base de cursos de Udemy[24],

una plataforma d’aprenentatge en linia.

Aquesta base de dades la vam adaptar per a que funcionas en el nostre entorn, només va ser
necessari afegir la columna de “Tags” i rellenar-la amb nodes de I'ontologia perque el programa

fos capac de realitzar la recomanacio.
La base de dades no amaga cap misteri, té les columnes que sén d’esperar:

e Preudel curs

e Nombre de participants

e Url del curs per a més informacié
e Ressenyes fetes del curs

e Duraci6 del curs

e Nivell del curs

S’ha de dir que el nostre programa llegeix les columnes de forma dinamica, per tant ara mateix
ens serveix qualsevol arxiu CSV que tingui una columna anomenada Tags | que aquests estiguin
inclosos dins la ontologia que s'utilitzara. Per tant el programa és facilment integrable a diferents

ambients i a casi tot tipus de dades.

6. Visualitzacio i edicio ontologies

En aquest apartat explicarem el procés que va suposar visualitzar i editar les ontologies que es
poden introduir al nostre projecte. | per tant que aquestes siguin visibles i entendibles per les
persones no especialitzades en el camp i que aquestes mateixes les puguin editar de la forma

que ells vulguin.

Un cop ja vam saber com gestionariem la nostra ontologia, el seglient pas va ser decidir com es

visualitzaria, els elements que s’havien de mostrar, les coses que es poden modificar...
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Veient que vam optar per seguir un model d’estructura d’arbre, format per nodes amb relacions
entre ells, i que tot el conjunt de nodes i relacions formava un graf, una estructura molt vista
durant el grau, van optar per la tipica representacié d’un graf en forma d’arbre: partint d’'un node
arrel i que a partir d’ell surten tots els altres nodes, cadascun especialitzat en un ambit del
domini.

6.1 Introduccio

Quant a la visualitzacio de les ontologies, hi ha diferents metodes i models a seguir per la seva
visualitzacié, la forma més simple és mitjangant una interficie grafica per navegar dins I'ontologia
i comprendre millor les relacions, cosa que facilita la identificacio i interpretacié de la informacio.

Els casos més comuns s6n nodes dispersos amb relacions, sense una jerarquia.
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Imatge 7: Exemple de visualitzacié d’ontologia.
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Com podem veure a la imatge d’adalt, aquesta metodologia pot dur a confusions i incomprenssio

de les dades de 'ontologia, per aixd com hem mencionat abans, es va decidir seguir una

estructura en forma d’arbre, on el node arrel esta a la part més superior i d’ell deriven tots els

subnodes que defineixen els conceptes més generals del nostre domini.

Anmal | [ Animal [ Animal

Doméstico | | Produccion Exiranjero
] m— comm— |

Pemo | Gato [ cerdo | Vaca Elefante | Camello Ledn [ mgre

).

Imatge 8: Exemple d’ontologia en forma d’arbre

Considerem que pel nostre projecte agquesta és una forma més optima de representar una

ontologia, a més que el fet que hi hagi un node arrel que el comparteix tota I'ontologia, facilita el

tractament de dades que durem a terme més endavant.
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6.2 Pantalla ontologia

Aqui explicarem els diferents elements que componen la nostra pantalla de representacio i edicié

d’ontologies, a més de la funcionalitat que tenen:

m Recomendatar ==

Ontology | Data | User

.
Delete Nade

Change Name

Imatge 9: Pantalla de visualitzacié i edicié d’ontologies.

En la imatge superior, podem veure com seria la nostra pantalla de visualitzacio i edicio
d’ontologies. S’ha cercat que aquesta pantalla tengui un estil minimalista, amb no molta carrega
d’elements visuals i colors freds per no carregar la vista de l'usuari que estigui utilitzant el

programa.
A continuacioé tenim una imtage remarcant els diferents elements que hi ha a la pantalla i els

seus subelements si es que en tenen, s’explicara que és cada elements i les funcions que

aquest té dins del programa:

32



Ontolagy | Data |

Delete Node

Change Name

Export file

Recomendator

User | 1 3

23

24

225

2.9

Imatge 10: Pantalla ontologies amb elements remarcats.

Un cop ja tenim els elements remarcats, anem a enumerar-los i explicar les diferents
funcionalitats que tenen:

1.

Administrador de finestres: petit administrador de finestres situat a la part superior
esquerra de la interficie, aquest ens permet canviar entre les diferents finestres que
componen el nostre programa, actualment només tenim la finestra d’ontologies i la
finestra de dades.

Menu interactiu: menu situat a la part esquerra de la interficie que permet realitzar
diferents funcions mitjangant botons, enumeram cada un d’aquests:

2.1. Importar archiu -> el primer element és un botd que ens permet importar arxius

d’ontologies ja creades per carregar-les dins el programa i que es visualitzin
automaticament.

2.2.  Exportar arxiu -> el segon element serveix per quan ja tens una ontologia propia
feta, que la puguis exportar en forma d’arxiu per aixi tenir-la guardada i que en un

futur la puguin modificar i tornar-la a carregar.

2.3.  Mostrar instruccions -> bot6 que quan es pitja, visualitza una finestra explicant les

principals funcions que pot fer aquesta pantalla.

2.4. Radio Buttons -> el primer element esta compost per 2 radio buttons[25] , aixi que
només podem tenir una opcié escollida a la vegada, per defecte tenim seleccionat
I'opcié de crear arestes entre els nodes, I'altre opcié és la de desplacar el node.
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2.5.  Borrar node -> ultim element del mena que ens permet borrar el node que
tinguem seleccionat al moment, borrant aixi totes les seves relacions amb altres
nodes.

2.6.  Modificacié nom -> Ultim element del mend que ens permet canviar el nom del
noed que tinguem seleccionat, una vegada tinguem el node seleccionat i el nou
nom, basta pitjar el boto i es canviara el nom del node

3. Marc de representacié de les ontologies -> element central de la interficie, aquest marc
representara les ontologies que nosaltres importem o creem d’una forma senzilla i facil de
comprendre.

6.3 Visualitzacio

En aquest apartat, explicarem la visualitzacié que hem adaptat en el nostre projecte i la forma en
gue el programa és capac de visualitzar i interpretar les ontologies.

= Recomendator CIE=

Ontology | Data | User |

o
Delete Node

Change Name

Imatge 11: Marc de representacié de les ontologies

En la imatge superior, podem veure com és la interficie del nostre programa en I'apartat de les
ontologies, €s una estructura simple i orientativa. En el nostre cas, la representacio constara de
un node “arrel”, del qual penjaran tots els subnodes de I'ontologia, fent una_estructura

d’arbre[26], on cada node podra tenir multiples fills.

34


https://estructurasite.wordpress.com/arbol/
https://estructurasite.wordpress.com/arbol/

Entre els mateixos nodes hi pot haver relacions, que seran unidireccionals i no es podran crear

cicles de forma que comprometi I'estructura de I'ontologia.

De la imatge cal destacar el requadre vermell, que és I'espai de representacio de les ontologies
dins del nostre projecte, és una mena de “canvas”, on es podran crear nodes, crear relacions

entre els nodes, desplacar els nodes i eliminar els nodes com vulgui 'usuari.

Big Data CIE=EE motlles | matrifs
intekligencia aftificial bste
Gestio | habilithts Organiteacia infustrial  § Produceio IENSE A6
etica de la 1a
@redictiu
Str fabricacié add}iva | bessons digitals

igital

Ciberseguretai

Imatge 12: Exemple d'ontologia simple dins del nostre programa.

Aqui podem veure com queda el nostre disseny de representacié d’ontologies. Un cop hem
visualitzat I'ontologia de forma grafica, es pot comprendre molt millor la informacié i la seva

interpretacio.

Com hem dit abans, la representacié esta basada en un arbre, tenim un node arrel, i d’ell penja

la resta de nodes que conformen I'ontologia. En el nostre cas tenim 3 tipus possibles de nodes:

e Node “arrel” -> el node que esta a la part superior de la nostra jerarquia de nodes,
normalment no aporta cap informacio Gtil, simplement és un node de suport que manta

unida l'ontologia.

e Nodes intens -> s'entén com el node que té un o diversos fills que contenen informacio

més especifica que la informacié que aporta aquest i no sén 'arrel de I'ontologia.
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e Nodes fulla -> el node que té un o diversos pares, la seva funcié és especificar la
informacio que contenen els seus respectius pares, normalment el node fill també pot ser

un node “fulla” si aquest no té cap fill.

Cal destacar que un node pot anar canviant segons com es modifiqui I'ontologia

6.4 Creacio ontologies

Una vegada ja sabem la forma de representacio de les ontologies, ara explicarem les diverses

formes que tenim de crear una ontologia en el nostre programa.

6.4.1 Nova ontologia

Aquest cas seria crear una ontologia des de 0, en el nostre programa hem aplicat una funcié que
si cligues dues vegades a la zona on es visualitzen les ontologies, apareixera una finestra que et
demana que introduesquis el nom del node que vols crear. Aguesta no desapareixera fins que
creis el node o cancelis 'operacié de creacid, cal dir que no podras realitzar cap altra accié

mentres hi hagi aquesta finestra oberta.
Aquesta accio es pot realitzar les vegades que es vulguin fins a crear una ontologia completa.

El primer pas sera escollir el punt on volem crear el node, un cop escollit, clicarem dues vegades

per iniciar el procés de creacié d'un nou node.
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Recomendator [ =1/E3]

Impart file

/

Lloc on clicam

Imatge 13: 1r pas en la creacié d’un nou node: escollir les seves coordenades.
Una vegada completat el 1r pas, seguirem amb el seglient, que basicament consistira escollir el

nom del node que volem.

™ Create Node [x]
Introduce the name of the new node |Big Dat4

Imatge 14: 2n pas en la creacié d’un node: escollir el nom.

Un cop haguem fet els 2 pasos, ja haurem acabat amb el procediment de crear un nou node dins

de la nostra ontologia, cal dir que el programa no admet nodes sense nom.
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Una vegada aqui, només hauriem de crear nous nodes i crear relacions entre ells per construir
una ontologia senzilla.

Imatge 15: Resultat del procediment de creacié d’'un nou node.

Aquesta forma de crear les ontologies és més lenta, pero ofereix un grau de llibertat que l'altre
forma no ofereix, aqui, a mesura que vas creant nodes i relacions, pots anar triant el patr6 de

dibuix de l'ontologia, de l'altre forma ja et donen I'ontologia dibuixada, i moure els nodes un per
un pot arribar a ser molest.
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Imatge 16: Exemple d’ontologia completa creada a partir de 0.

6.4.2 Importar ontologia

L’altre cas per crear una ontologia, és importar-ne una de feta. El programa té una funcié que
permet importar ontologies ja creades mitjangant un fitxer de text qualsevol. Per realitzar aquest
procediment, s’ha de clicar al boté d'importar ontologies. Cal mencionar que si tenim una

ontologia fent-se i no s’ha guardat, aquesta es perdria per complet.

=

Ontology rData rUser |

Delete Hode

Imatge 17: Boté on s’ha de clicar per importar una ontologia a partir de un fitxer de text.

Un cop hem seleccionat el fitxer que volem, al programa generara I'estructura d’arbre de nodes
automaticament. Creant els nodes i les relacions com s’indica al fitxer, el programa comengara
amb el node arrel, indispensable que estigui en el fitxer i anira dibuixant els nodes mitjangant un
DFES[27].
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A la imatge seguent podem veure el resultat d'importar el fitxer de la imatge 5, que hem mostrat
abans, es pot veure clarament I'estructura jerarquica que segueix la representacio del node,

comencant des de el node arrel i avant baixant fins a arribar als nodes fulla.

intelligencia aftifici
Ciberseguretal Organitzacio transformacio Higitzl
Industria 4.0 ghstd motlles i matrigs
Produccio

etica de la 1A
I Gestio i habilithts § Organitzacis infiust fabricacio addfiva fredicti{ bessons digitgls
@ dustrial

Imatge 18: Resultat d’importar I’ontologia de la imatge 7.

Big Data

Com hem mencionat a I'apartat anterior, cada forma de creacié d’ontologies té els seus beneficis
i les seves desavantatges.

En aquest cas, crear I'ontologia amb el fitxer de text és més rapid que el metode anterior, en
canvi aqui la gran desavantatge és si la forma en que es representa el graf no ens acaba
d’agradar, en aquest cas haurem de moure els nodes un per un, lo que en grafs amb un gran

nombre de nodes pot ser una operacio costosa a nivell temporal.
6.5 Edici6 d’ontologies

Finalment, en I'apartat de les ontologies, tenim les funcions per editar una ontologia.

Hem creat una serie de funcions que permeten modificar una ontologia com vengui de gust, aqui

mencionarem el funcionament de cada una d’aquestes funcions.
e Crear un nou node -> aquesta ja I’hem mencionada abans, si es clica dos cops en un

espai on no hi ha cap node, ens sortira una finestra que ens demanara el nom del nou

node que volem crear.
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Eliminar node -> a I'igual que podem crear, també tenim 'opcié d’eliminar un node de la
nostra ontologia si no ens agrada, un cop s’elimina el node, totes les relacions que tenia
amb altres nodes també s’eliminaran, per poder eliminar un node:
1. Seleccionar el node que volem eliminar -> si clica'm damunt un node, aquest
canviara de color, com podem veure a la imatge 6, aix0 vol dir que aquest és el
node que tenim seleccionat en aquest moment.

2. Clica’m el botor d’eliminar node i I'ontologia s’actualitzara automaticament.

Crear un arc entre dos nodes -> amb aquesta, podrem crear una relacié pare-fill entre
dos nodes. Per a poder realitzar aquesta funcionalitat, haurem de tenir seleccionat el
“‘radio button” de Crear Aresta. Les pases per realitzar aixo son:
1. Seleccionar el node pare-> clica'm damunt el node desitjat
2. Mantenir clicat sobre el node pare, i arrastrar la fletxa fins al node que volem que
sigui el seu “fill”. Mentre mantinguem clicat, sortira una linia des de el node pare,
gue ens facilitara seleccionar el node que volem com a “fill”. Si la linia esta

damunt el node desitjat, sera tan facil com deixar de clicar.

Desplacar un node -> ens servira per si volem canviar d’ubicacié un node, millorant aixi la
visibilitat de I'ontologia si no ens agrada o si hi ha nodes que es trepitgen parcialment. En
aquest cas, igual que I'anterior, el boté de Desplagar un Node, haura d’estar seleccionat.
Les seves pases son:
1. Seleccionar el node que volem desplacar, igual que en el pas anterior.
2. Mantenir clicat i desplagar a la posicié desitjada, un cop arribam a la posicio,
deixar de clicar, i el node es moura. Mentre desplacen el node, es visualitzara un
nou node que ens servira de referéncia per saber com quedara el node desplacat.

Cal mencionar que les relacions amb altres nodes s’actualitzaran automaticament.

Com es pot veure, hem creat les funcions basiques de modificacio. Qualsevol usuari podra

modificar 'ontologia sense dificultat.

De I'edicié cal destacar un impediment, i és la limitacié que els nodes només poden tenir un

pare, es va aplicar aguesta limitacié per facilitar la comprensio de I'ontologia i per distingir bé les

diferents branques que pot tenir aquesta.
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A més degut a aquesta limitaci6, evitam la creacio de cicles dins de I'ontologia, cosa que podia

causar problemes.
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6.6 Funcionament intern

Una vegada s’ha explicat tot relacionat amb la pantalla d’ontologies, profunditzarem un poc en el
seu funcionament, la forma en que cream nodes, el funcionament del marc de representacié de

les ontologies, la forma de dibuixar les ontologies que importam...

6.6.1 Creaci6 de nodes

Igual que tenim 2 formes de crear ontologies, també tenim 2 formes de crear nodes, ja sigui
manualment clicant dues vegades a un espai lliure al marc de representacioé o important una

ontologia, on els nodes es crearan segons l'ontologia importada.

En el primer cas quan s’ha introduit el nom del nou node que volem crear, se li assigna un id
automaticament i es crea el nou node, en aquest cas sense pare i sense relacions amb altres
nodes. Quan es crei una relaciéo amb un altre node, si aquest altre node actua com a pare, es
creara la relacié i se li assignara com a pare el node que ha establert la relacié, a més els seus
ancestres passaran a ser els ancestres del node pare més el nom del node pare. En l'altre cas,

que el node creat faci de pare, els nodes que facin de fills s’afegiran al conjunt de nodes fills.

En el segon cas és més complexe, el que feim es llegir caracter per caracter i a mesura que ens
anem trobant diferents signes de puntuacio, sabem el que hem de fer, com hem mencionat
abans quan ens trobem els dos punts (:), ens indica que hem acabat de llegir un node pare, i per
tant ara passarem a llegir els nodes fills del node que acabam de llegir, separats cadascun per
una coma (,) i que els fills del node acaben quan ens trobem el punt i coma (;) indicant-nos que

el seguent que llegirem sera un altra node pare.

Organitzacio: Gestio i habilitats, Organitzacié industrial;

Produccio: c ny, fabri 2i0 additiva, manteniment industrial, mecanitz

Materials: ics s, hutricio i s:

Imatge 19: Exemple de lectura d’ontologia.
Com hem dit abans, pels nodes fulla no importa crear una nova linia al fitxer, i aixo és degut al

fet que a mesura que anem llegint els noms dels nodes, si aquests no estan creats, ja els cream,
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és a dir, en 'exemple de la imatge d’adalt, un cop hem acabat de llegir la linia, tenim tots els
noms del nodes guardats en un array, iteram aquest array i si el node no esta creat, el cream
directament, per aixo un node fill es crea automaticament, sense haver de crear una nova linia
per ell, que dbviament si es vol es podria crear una nova linia amb el seu nom i seguit de punt i

coma (;), pero el resultat no variaria.

6.6.2 Visualitzaci6 de I'ontologia

Una vegada ja sabem el com es creen els nodes dins de l'ontologia, anem a veure el que ha
estat el més complicat de realitzar del treball, i és la visualitzacié de les ontologies quan
s’importa un fitxer d’'ontologies. On s'ha hagut d'utilitzar diversos métodes de programacié com
DFS i recursivitat[28].

Una vegada s’ha llegit el fitxer es manda una ordre per pintar l'ontologia mitjangant una classe de
Java base anomenada canvas[29], nhosaltres hem creat la nostra propia classe que expandeix la
classe mencionada anteriorment i ’'hem anomenada Kanvas, aquesta apart de les funcions
propies de canvas, també té funcions per comunicar-se amb la classe Graph per poder
representar correctament els nodes. Una vegada es manda a pintar a 'ontologia, el que s’ha de
fer és primer és trobar el node arrel, per aixd s’ha implementat una funcié que itera a través dels

nodes i el que no tengui pare, pues és el node arrel.

Una vegada ja tenim I'arrel de I'arbre de nodes, pintam el node en una posicié preprogramada,
en el nostre cas hem triat fer-ho a la posicié (100,100). | a partir d'aqui el que feim és aplicar un
DFS per anar pintant els nodes.

Tenim una pila[30]inicialment buida i quan obtenim el node arrel de I'ontologia, ficam el node dins

la pila i iterarem la pila fins que aquesta estigui buida.

1. Agafam el node que estigui al principi de la pila i el treim.
2. Agafam tots els fills i els ficam a la pila.

3. Pintam els nodes fill en funcié de la posicio del pare
Com tenim una estructura en forma d’arbre, sempre voldrem dibuixar cap abaix del node pare

per aixo tenim un HashMap de posicions, on guardam com a clau el id del node i com a valor la

posicié on aquest esta pintat.
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Com hem dit, pintarem els fills en funcié del pare sempre cap abaix, una vegada trobam una
posicio valida buida, afegim el node pintat al hashMap de posicions, pero el complicat esta quan

volem pintar un node en una posicié que ja esta ocupada.

Fare

Imatge 20: Visualitzacié de com pintam els nodes.

El principal problema que vam tenir a I'hora de fer aquesta secci6 va ser quan dos nodes es
solapen un damunt l'altre i per tant en la visualitzaci6 només es veu un dels nodes.
Per solventar aquest problema vam crear una funcié que busca posicions alternatives valides per

pintar un node.

El que feim basicament és primer mirar als costats de la posicié on no s‘ha pogut pintar el node.

Si ja ens anem massa enfora de la posicio de referéncia del node pare, baixam un nivell vertical.

D'aquesta forma aconseguim que l'arbre quedi estructurat i uniforme, sense tenir nodes molts

dispersos.
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7. Usuari

Fins ara hem vist tota la part d’'ontologia i el repositori de cursos que involucra el nostre
programa, ara que ja més o menys 'hem acabada d’explorar, anem a veure la part de l'usuari i

de les dades donades per realitzar la recomanacié personalitzada.

Aqui, igual que en els apartats anteriors, explicarem el procés de creacio de tota la part de la
recomanacio, ja sigui la forma d'emmagatzemar i tractar la base de dades donada, les relacions
que podem establir amb la part d’ontologia, la forma que tindrem d’obtenir les dades de l'usuari i

un cop obtingudes, procedir a realitzar la recomanacio.

7.1 Pantalla de dades

Ara ensenyarem els diferents components que formen part de la pantalla de dades del nostre
programa, explicarem la seva funcionalitat i la seva forma d’actuar.

Primer de tot, per arribar a la pantalla haurem de clicar la finestra de Data a I'administrador de
finestres situat a la part superior esquerra.

‘™ Recomendator m=1E3

Ontology | Data | User

Ontolagia Got Ontology Tree || Import Data || Manage Columns

[ o data

Imatge 21: Pantalla de tractament de les dades.

En aquesta imatge, visualitzem la que és la nostra pantalla per tractar els cursos i realizar les

recomanacions per a un usuari. S’ha dividit la pantalla principal en sub pantalles per diferenciar
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bé cada funcionalitat, d’aquesta forma queda una pantalla molt més estructurada, organitzada i

entendible per els usuaris. Igual que la pantalla de visualitzacié d’ontologies, ens hem decantat

per un estil minimalista, amb poca carrega visual i colors freds, per no saturar la vista de l'usuari i

no agotar-lo visualment.

Ara realitzarem una descripcio detallada de cada subdivisio de la pantalla i dels elements que hi

formen part.

i}

Ontology | Data | User
Ontologia

[ Mo data

Imatge 22: Panell lateral d’ontologies.

El primer element que destacarem sobre la pantalla de dades és un panell lateral que té
connexié amb l'ontologia que tinguem al moment, aixi podem visualitzar 'ontologia que tenim

sense haver de canviar de pantalla, facilitant la visualitzacio de les dades.

Per activar la funcionalitat €s necessari que hi hagi una ontologia creada, si no hi ha cap

ontologia ni cap node, només es visualitzara com esta a la imatge.
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Si tenim una ontologia creada i activam la funcionalitat, es mostrara de la seglient manera:

O
Ontology | Data | User |
Ontologia

[ Pare
¢ [ Informatica
[ Big Data
¢ [dintelligencia artificial
[} etica de la 14
[ ciberseguretat
¢ ] innovacio
[ transformacio digital
¢ [ Industria
¢ [ Produccio
[ mecanitzacio
[} manteniment industrial
[ dissery
[ fabricaciéd additiva
¢ 3 Industria 4.0
D manteniment predictiu
[ bessons digitals
o [ Organitzacio
¢ [ Materials
[ plastics | compostes
[ omigues
[ motlles i matrius
[ nutricio i salut

Imatge 23: Panell lateral amb ontologia creada.

Com es pot veure, recream en forma d’arbre I'ontologia que tenim carregada a la pantalla
d’ontologies. A més aquest panell és dinamic i interactiu, es pot expandir i contreure els nodes

fills de qualsevol node pare, per si es vol mostrar tot I'arbre 0 només una part d’aquest.

A més si l'ontologia és modifica, si tornam a importar I'arbre de 'ontologia, aquest s’actualitzara
segons com estigui I'ontologia al moment.
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El seglient element a destacar de la pantalla de dades és el panell de la base de dades de

cursos dels quals farem recomanacio:

Recomendator = [=1[Ir3

Get Ontology Tree || import Data || Manage Columns

Imatge 24: Panell de visualitzacié de la base de dades.

Al iniciar I'aplicacid, aquest panell estara en blanc, ja que no tindrem cap base de dades al
sistema i el nostre programa no sap ni quines columnes té la base de dades ni les files que hi

haura.
Per tant, al no tenir una estructura predefinida, podem carregar qualsevol tipus de base de

dades, el més important i indispensable de moment és que aquesta base de dades ha tenir una

columna anomenada “Tags” per poder realitzar les recomanacions.

Per aix0, quan importem la base de dades al programa, aquesta pantalla s’actualitzara al

moment i ens mostrara les dades que haguem importat:
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Imatge 25: Panell de dades amb la base de dades ja importada.

A la imatge anterior podem veure com queda la pantalla amb l'ontologia i la base de dades
importada, s’ha de dir que la funcionalitat d’aquest panell és visualitzar tota la base de dades
disponible, més endavant veurem que podem modificar les columnes que desitgem que es
mostrin, per si hi ha alguna columna que no ens interessi, pues la podrem ocultar, 6bviament si

desitgem que es torni a visualitzar la columna, també sera possible.

També dir que si la base de dades és molt gran, no hi hauria problema, ja que com es pot veure
a laimatge, a la dreta del tot tenim un scroll, que ens permet desplacar les files verticalment per
visualitzar les que més vulguem. Si calgués, també hi hauria un scroll a la part inferior que ens

deixaria desplacar-nos horitzontalment.

Seguint amb la pantalla de dades, tenim el panell final on hi ha diferents elements tots amb una

funcionalitat particular i que afecten als altres panells de la pantalla:
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Imatge 26: Panell final de la pantalla de dades.
Com podem veure, aquest darrer panell té diferents elements que es poden diferenciar facilment,
ara els identificarem i explicarem la funcionalitat de cadascun d’ells:

Recomendator = =13
1.2
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Imatge 27: Panell final de dades amb elements identificats.

En aquesta imatge tenim cada element ben diferenciat, comencem per la part de I'esquerra, aqui
es troben tots els botons interactius de la pantalla i és on l'usuari podra realitzar modificacions a
la pantalla, es tracta de 4 botons situats de forma vertical, un damunt I'altre i cadascun té una
funcionalitat especifica que ara explicarem:

e 1.1 En primer lloc tenim el d’obtenir 'arbre de I'ontologia, aquest s’encarregaria de la
funcionalitat descrita a la imatge 24 sobre el panell lateral de I'ontologia, cada cop que es
premi aquest boté I'arbre s’actualitzara segons l'ontologia que hi hagi carregada al

moment.
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1.2 Passam ara al boté d’'importacio de dades, la seva funcié la diu el mateix nom, quan
cliquem aquest bot6 ens sortira una finestra que ens demanara quin arxiu de dades

volem obrir per carregar les dades que conté.

= Recomendator ™ =13
Ontology | Data | User
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Gel Ontology Tree || Import Data || Manage Columns

hed times..]
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y ; 170 5

Look in: | miqual MRCHE=AEN
[ shop-front-workspace

1 tol-backoffice-workspace
=

File Hame:  [unga ungs
Files of Type: |[All Files

open cancel

oo
@5
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Imatge 28: Pantalla per escollir I'arxiu de dades.

Els arxius han de ser un tipus que contengui les dades classificades en forma d’excel,

com per exemple arxius amb I'extensié .csv .

Una vegada s’hagin carregat les dades, el panell de visualitzacié passara de la imatge 25
a la imatge 26, ensenyant les files i columnes de la base de dades, rellenant el panell per
complet.

1.3 Arribam al darrer boté de la pantalla de dades, amb aquest es pot elegir quines
columnes visualitzar al moment. Al clicar el botd, sortira una finestra nova amb una llista
de checkbox[31] cadascuna tindra el nom d’'una de les columnes de la base de dades. Si
la casella esta marcada, indica que la columna es visualitzara al panell de dades.

Una vegada hem escollit quines columnes volem visualitzar, bastara clicar al boté de “Ok”

per actualitzar la vista del panell i només visualitzar les columnes que quedin marcades.
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Imatge 29: Finestra d’eleccié de les columnes a visualitzar.

Com, podem veure en aquest cas, només hem deixat 8 columnes visibles de la taula, al

pitjar el boté de “Ok”, vaurem com el panell de dades actualitza les columnes visibles:

| | ustuimuioyy e (| mpuiiuaia || eanays sommns |
| course_title is_paid price num_lectures. level content_guration subject tags Idonneity
ortfolio Management for ... frue 0 All Levels 0 usiness Finance fabricacié additiva, Produ... 0.0 B
‘echnical Analysis tools fo.. true ] 1 All Levels 5 usiness Finance Industria, manteniment p... 0.0
2 in Bars: The Most Powerf... [rrue 00 s All Levels 0 usiness Finance intel-ligencia artificial, Ind... 0.0 L
[rechniTrader Leading Hyb... true 0 Intermediate Level o usiness Finance predictiu, M...|0.0
|5 8-Accounting Policies ... false ?m Levels 5 usiness Finance industria 4.0, plastics i ca...0.0 [
ntro to Impact Investing _[true 00 [Beginner Level 5333333333333333 usiness Finance industria 4.0, Produccio, ... (0.0
rue 5 [ evel 5 usiness Finance 6 additiva, intelIi...[0.0
N rue 0 |Beginner Level usiness Finance industria 4.0, bessons di o
rue 0 }n@gmner Level usiness Finance i 6, motlles i m... 0.0
[ccounting Basics - A Com...true 180 2 All Levels usiness Finance [Organitzacio, nuitricio i sal... 0.0
inancial Statement Auditi...true 50 Intermediate Level usiness Finance [plastics | bes... 0.0
tock Market for Beginner... [true 35 2 All Levels usiness Finance [Produccio, plastics i com... 0.0
{ustrial earn to Trade Forex - fro... ftrue 95 4 Al Levels usiness Finance [ttransformacio digital, inn... 0.0
forex Trading: Your Compl... ftrue 40 7 Beginner Level usiness Finance |[Produccio, Organitzacia, 0
- orex Trading Like Banks -..[true 5 0 All Levels usiness Finance [plastics | Mat... 0.0
he Complete Financial St... [true 0 7 [Beginner Level usiness Finance Ciberseguretat, Materials... 0.0
earn the basics of prepa... [true 0 intermediate Level usiness Finance 6 additiva, intel ... 0.0
sdictiu eginner to Fro in FowerF... frue 0 0 Al Levels usiness Finance mecanitzacio, transforma... 0.0
earm Accounting, Unders... ftrue 200 3 [eginner Level usiness Finance plastics i compostes, Mat... 0.0
ptions Trading Basics (3-.. frue 150 5 [Eeginner Level 1.0 usiness Finance it predictiu, 0... 0.0
dvanced Options Trading... frue a0 intermediate Level usiness Finance it industrial, d...0.0
) ntro to Investment Bankin...frue 50 s All Levels 20.0 usiness Finance ntel-ligencia artificial, pla... (0.0
thon Algo Trading: Senti..[true 200 2 AT Levels 7.0 usiness Finance roduccio, Big Data, Orga...|0.0
fearn How to Flay CashFlo... ftrue Fﬁ 5 Eg\nnsr Level 10 usiness Finance industria, Materials, nutri... |0.0
| Self Assessment Tax R... true 20 All Levels o usiness Finance roduccio, Industria, man...|0.0
kntmductlun to Financial C... [true [25 Al Levels L5 usiness Finance 6 additiva, Indust...[0.0
ead financial statements... true ) E Level 4 usiness Finance intelligencia artificial, Inf... |0.0
enny Stocks Value & Cha.. true [200 3 Beginner Level usiness Finance roduccio, plastics i com... 0.0
orex: 1 and rue E) 2 Beginner Level usiness Finance it predictiu, M...|[0.0
How to invest in Russian e... ftrue 130 ntermediate Level usiness Finance fabricacié additiva, etica ... 0.0
easing - A Comprehensiv... [true 20 ?m Levels 3 usiness Finance etat, manteni... 0.0
earn How to Start Small .. true s Beginner Level 2 usiness Finance it predictiu, m...0.0
0000000000000 DO0000000: - False o IAlT Levels 2.0 usiness Finance Industria, p. 0
ractical Film Financing: Fi.. frrue 100 Fj inner Level .0 usiness Finance plastics i compostes, Mat... 0.0
inancial Modeling: Build a... true ] all Levels 2.5 usiness Finance industria 4.0, intelligenci... 0.0
uild, Grow, and Protect ¥... frrue 5 2 Al Levels s usiness Finance lastics i Mat... 0.0
orex - Top Equity Manage...[true i All Levels 5833332333332334 usiness Finance ndustria 4.0, plasties i co...0.0
Fccounting Books of Acco... true i All Levels .5 usiness Finance intel ligencia artificial, Ind...|0.Q
ow to Copy the Best Tra... [true a All Levels s usiness Finance industria 4.0, fabricacio a...0.0
he Complete Ethereurn C.. [true ai All Levels, 20 usiness Finance 6 additiva, mant... (0.0
cpelmall yu g e I senal frUS 17 Begirner Level 0.7166666666656667 usiness Finance roduccio, motlles i matri... 0.0
he Complete Yalue Inves... true o ZE] All Levels 45 usiness Finance industria 4.0, Industria, Bi...[0.0
ead financial statements... frue 15 Beginner Level 20 usiness Finance industria 4.0, Industria, m...[0.0
Diagonals a...[true 10 Expert Level 20 usiness Finance industria 4.0, intel igenci... (0.0
earn About Trading Optio... true 12 All Levels 10 usiness Finance ntel-ligencia artificial, Ind... 0.0
a Accounting: Difficult T... [true 0 29 All Levels 20 usiness Finance it industrial, ... 0.0
orex trading tactics, that... [true 2 5 Beginner Level 06 usiness Finance industria 4.0, plastics i co...0.0
rechnical Analysis 101: Te... [true 95 |84 rﬂ Levels 7.0 usiness Finance industria 4.0, Organitzaci... 0.0
orex Trading :RSl Indicat... |true 95 4 Al Levels .5 usiness Finance industria 4.0, plastics i ¢a...|0.0
o Bull Investing: Investin... true 00 25 Beginner Level s usiness Finance industria 4.0, fabricacid a...(0.0
Bprende a invertir y deja g...[rrue a5 o5 All Levels 4.0 usiness Finance 6 additiva, Inform...[0.0
ptions Trading Stocks: P... frrue o5 G Intermediate Level 0.0 usiness Finance industria 4.0, Materials, t... (0.0
45 18 - Revenue alse 23 All Levels as usiness Finance industria, itin...[0.0
orex Trading vs Option Tr... [true 5 |29 Al Levels 25 usiness Finance industria 4.0, Organitzaci... |0.0
eqinners Binary Options ... false 4 }ufgmmsr Level 15 usiness Finance informatica, omiques] o
earn How to Trade Fump .. true 0 i} All Levels 20 usiness Finance icacit additiva, Organ... 0.0 <

Imatge 30: resultat d’aplicar el filtre d’eleccio de columnes de la imatge 30.
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Si tornéssim a clicar el boto, ja només ens surten marcades les columnes de la imatge anterior,
d’aquesta forma, aconseguim una millor visualitzacié de les dades, ocultant possibles columnes

de les quals no ens interessa la seva informacié en el moment.

7.2 Pantalla usuari

Passam a la pantalla final del nostre projecte, la pantalla de I'usuari, aqui, 'usuari haura

d'introduir els seus objectius que vol assolir amb la realitzacié d’algun dels cursos.

Aquesta pantalla, a diferencia de les altres dues, necessita les dades carregades. Per a que
aquesta pantalla sigui util, les dades dels cursos i de I'ontologia ja han d’estar carregades al
sistema. Si alguna no esta ja carregada, aquesta pantalla no tindra cap Us practic real, ja que no

podra funcionar adequadament degut a la falta d’informacié.

Per aix0 és important que abans d’accedir a aquesta, les altres dues ja hagin complert la seva
funcié de carregar en el sistema les dades necessaries per a realitzar una recomanacié com

toca.
L’objectiu principal d’aquesta pantalla és obtenir les dades de l'usuari, els coneptes que vol
aprendre, i realitzar una recomancié personalitzada dels cursos que més s’ajustin als seus

criteris.

Finalment per arribar a la ultima pantalla, la de I'usuari, haurem de clicar sobre “User” en

'administrador de tasques situat a la part superior esquerra de la pantalla.
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o] Recomendator = I-1E3
Ontology | Data | User

ant: [3 Update

Recomended Courses:

Imatge 31: Pantalla de l'usuari.

Com es pot veure, en aquesta pantalla igual que les altres té un estil simple i no molt carregat. El
seu disseny és inuitiu i facil d’'usar, per tant els usuaris no hauran de tenir experiéncia prévia per
a poder utilitzar aquesta pantalla ni ningu que els hi hagui d’ensenyar el seu funcionament. En
aguesta pantalla hi ha 2 zones diferenciades, de les quals explicarem la seva funcionalitat i els

seus diferents usos.
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= Recomendator

Ontology | Data | User

1.1 I Recomendation " Print INumher of courses you want: 1.4

Recomended Courses: 1.2 1.3

Imatge 32: Menu superior de la pantalla de I'usuari.

La primera part de la pantalla de l'usuari, €s el menu on podra interactuar amb el programa de

diverses maneres, aquest menu esta compost per 4 elements principals:

e 1.1 El primer de tots i el més important és el boté de recomanacio. Una vegada clica'm
aquest botd, ens sortira una finestra, que ens demanara els diferents conceptes que

volem aprendre d’algun dels cursos de la base de dades.

Recomendation ‘ | Print | Number of courses you want: |5 Update

] [x]
[Tags |

Introduce your training goals {(Max 10 terms}

Goalnen| ]
Goalnez[ ]
Goalne3a[ ]
Goalnea[ |
Goalnes| ]
Goalnes[ ]
Goalnez[ ]
Goalneg[ |
Goalnes| ]
Goalnelo| ]

Imatge 33: Finestra que demana els nostres objectius.

Com podem veure a la imatge anterior, aquesta finestra sortia un cop haguem clicat el
bot6 de recomanacio, en ella podem veure 10 espais en blanc, aquests han de ser
rellenats amb els objectius que I'usuari vol assolir, d’aquesta forma el programa els llegira

i realitzara una recomanacio.
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Hem establert el nombre en 10, pero realment es podria ampliar sense cap problema. De
moment, si un usuari t¢ més de 10 conceptes que vol aprendre, haura de realitzar 2
recomanacions diferents. També cal dir que no es necessari rellenar els 10 espais, si un

usuari nomes té un concepte, basta en posi 1.

S’ha de remarcar que com més objectius doni 'usuari, més acertada sera la recomanacio

feta pel programa.

e 1.2 El segon element és el boté “print”. La funcionalitat d’aquest bot6 és simplement crear
un PDF amb els parametres donats per I'usuari, i els cursos que el programa li ha
recomanat. D’aquesta forma podem tenir enregistrats els cursos que el programa ha
recomanat per si en un futur es vol tornar a consultar la recomanacio feta. Més endavanat

ensenyarem un exemple.

e 1.3i 1.4 Els dos seguents elements van lligats un de I'altre. En primer lloc tenim el 1.3,
que consta de un quadre de text, on l'usuari ha d’indicar el niumero de cursos que vol que
se lirecomanem, i el 1.4 és el bot6 per aplicar aquests canvis, el nombre de cursos a
visualitzar s’ha establert per defecte en 5. Un cop es clica aquest boté, el programa
realitzara una consulta a la recomanacio feta anteriorment i ensenyara el nombre de
cursos que l'usuari consideri, sempre hi quan hi hagi més cursos disponibles en total que
el nombre de cursos que l'usuari demana. Cal mencionar que en el quadre de text només
en poden insertar caracters numerics, i si es dona el cas que volem aplicar canvis pero
no hi ha cap nombre escrit en el quadre de text, es considerara que no es volen fer
modificacions, per tant la consulta no es fara i no variara res a I'hora d’ensenyar els

Cursos.

Aqui acabariem la part superior de la pantalla de I'usuari, ara donem pas a la segona part, que
no és interactiva a diferencia de la primera. En aquest apartat també explicarem en detall

funcions de I'apartat anterior que no hem pogut profunditzar.
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] Recomendator SO
Ontalogy | Data | User

Recomendation || Print | Number of courses you want: [5 Update

Gourse title url price num lectures eve published_timestamp subject tags Idonneity

Imatge 34: Segona part de la pantalla de I'usuari.

La segona part, la part central i inferior és el panell de visualitzacié dels cursos recomanats. A
diferencia del panell de la pantalla anterior, en aquest panell només es visualitzaran els cursos

que el programa recomani a l'usuari.

Com es pot veure a la imatge anterior, ara mateix el panell esta buit ja que no hi ha cap
recomanacio feta. Cal destacar que les columnes que es visualitzen coincideixen amb el panell
de visualitzaci6 de la pantalla de dades, és a dir, si en la pantalla de dades deixam de visualitzar
o afegim visualitzar una columna, els canvis també es veuran reflectits en el panell de

visualitzacié de la pantalla de I'usuari.

Anem ara a profunditzar un poc més en les funcions que realitzen els botons explicats en

'apartat anterior:

e En la recomanacio, realitzarem un exemple del procediment que es realitza, el primer

sera introduir els conceptes que es volen aprendre.
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L 1L - T —T

url is_paid price num_subscribers num_reviews num_lectures level content_duration published_timest:

Tags

Introduce your training goals {(Max 10 terms}

Goal n21 |KNM

Goal n22 |deep learning

Goal n23 |profiling

Goal n2a ,7
Goal n°5 ,7
Goalnes| ]
Goalne7[ ]
Goalnes[_ ]
Goal n°2g ,7
Goalnelo| ]

Imatge 35: Finestra amb objectius que es volen aprendre.

Una vegada sabem els conceptes que volem aprendre, els introduim a la finestra que ens sortira
al clicar en el bot6 de recomanacid. Una vegada els hem introduit i cliquem en boté de OK, ens

mostrara els cursos recomanats pel programa.

[m] Recomendator = [=1 [k

Ontology | Data | User

Recomendation || Print | Number of courses you want: 5 update

price level
il Levels
Al Levelz
Il Levels

Al Levelz

ntermediate Level

Imatge 36: Cursos recomanats.

Podem veure que el programa ens ha recomanat 5 cursos que considera que podem complir les

nostres expectatives amb els objectius que hem facilitat.

Hi pot haver casos que el nostre programa no detecti o no identifica algun dels objectius que

'usuari doni. En aquests casos es notificara als usuaris amb un missatge a la part superior de la
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pantalla amb els termes que el nostre programa no hagi pogut identificar. Si aix0 arriba a passar,

el programa realitzara una recomanacié amb tots els termes que si s’han pogut identificar.

.comjcourse/machine-learni... 250

All Levels

iData Science, unsupervised models, :

.comycourse/machinelearni... (250

All Levels

[Data Science, bayesian, clustering, M

.comishort-selling-learnto-s... |75

Intermediate Level

[proefiling, unsupervised models, MCA,

Tags

Goal n=4 [bycicle

E3
Introduce your training goals (Max 10 terms)

Goal n21 [KHM |
Goal n22 [MCA |
Goal n23 [cloud computing |

| ——
Goal ne5 [drive o car |
Goal n=6 | | \
Goal n27 | |
Goal n93| |
Goal n29 | |
Goal n210 | |

Imatge 37: Finestra d’objectius amb 2 termes no identificables.

A la imatge anterior hem introduit de nou els termes que volem aprendre, perd en aquest cas en

les caselles de text 4 i 5 hem introduit termes que estem segurs que el nostre programa no

reconeix. En aquest cas, si cliguem el boté de OK, ens apareixera un missatge a la part superior.

Recomendation | ‘ Print | Number of courses you want: |5
Error, those tags are not included in our ontology: [drive a car, bycicle] I

price ——ﬂﬂh_uhiiiihﬂi_—ﬂﬂh_iiuiﬁu_—uih_hﬁuﬂi_—l level
200 2147 23 51 Al Levels 1
k5] 2451 11 Els Al Levels 3
45 2174 74 51 Intermediate Level 2
200 1278 45 25 Intermediste Level 2
75 2278 108 19 Intermediate Level 1

Imatge 38: Missatge d’error de termes no identificats.
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Com podem veure en la imatge, el nostre sistema no ha pogut identificar els termes “bycicle” i

“drive a car” i per tant ens notifica que els termes no han estat identificats i ha realitzat la

recomanacio basant-se en els altres 3 termes que havia introduit, que el sistema ha pogut

identificar.

e Ara passarem al seglent boté que és el de “Print”, com hem mencionat abans, la

funcionalitat d’aquest boto és crear un PDF amb els parametres que s’han utilitzat en la

recerca per realitzar la recomanacio. Si cliquem el boté el primer que ens sortira sera una

finestra que ens demanara on volem guardar 'arxiu i el nom que li volem donar:

Erros, those tags are not included in our ontology: [drive a car, byciclel

price level tags
wrsefindustris_ 4 0 |23 All Levels [Data Science, Industria 4.0, Ethic
wort-selling-learmn-to-s... 75 Intermediate Level [profiling, unsupenised models, M
ie-forexrobot-1000-., 200 All Levels [supervized models, robotics, clus
wrse/moodle-401-pa...|134 All Lewvels [Data Science, Industria 4.0, wellb
acktesting/ 200 Al Levels [bayesian, robotics, predictive, KN
™ Save File [x]
Save In: ||j PDFs |V| E
Hame | SizeiModiﬁed
File Name: [proval |
Files of Type: |A|I Files |v|
Save H Cancel |

Imatge 39: Finestra per guardar el PDF.

Aqui introduirem el desti de creacio del fitxer i el seu nom, en el nostre cas ho decidim guardar

en la carpeta PDFs amb el nom de proval.

Una vegada clica'm guardar, si anam a la carpeta mencionada anteriorment, podrem veure com

efectivament s’ha creat I'arxiu PDF:
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ne » migquel » UNI » TFG-ldeai » PDFs

~

Nembre Fecha de modificacion Tipe Tamafio

[ proval.pdf 16/06/2023 1:25 Microsoft Edge P... 2KB

Imatge 40: Resultats de la creacié del PDF.

En els PDFs es guarda les dades de la consulta feta:

IMTI recomended courses

Ranking computed with Gibert Semantic distance

User prefernces found: [KNMN, MCA, cloud computing]

User preferences not found: [drive a car, bycicle]

Number of courses that you want: 5

Courses recomended:

- Curso de Industria 4.0, https://fwww.udemy.com/course/findustria_4_0/, 23, All Levels, [Data
Science, Industria 4.0, Ethics, cloud computing, cybersecurity], 0.7459819750924116

- Short Selling: Learn To Sell Stocks Before The Fall, https://www.udemy.com/short-selling-learn-
to-sell-before-the-falll/, 75, Intermediate Level, [profiling, unsupervised models, MCA, cloud
computing], 0.7186820989620917

- THE Forex Robot: Incredible ROI (Robot Included), hitps://www.udemy.com/the-forex-robot-
1000-annual-profit-robot-included/, 200, All Levels, [supervised models, robotics, clustering],
0.7646810133874248

- Moodle 4.0. para profesores, hitps://www.udemy.com/course/moodle-401-para-profesores/, 134,
All Levels, [Data Science, Industria 4.0, wellbeing, transparency, privacy, cloud computing,
cybersecurity], 0.7781776799031971

- Forex Robots: Expect To Earn 175% P.A. Forex Robot Included!,
https://www.udemy.com/backtesting/, 200, All Levels, [bayesian, robotics, predictive, KNN],
0.7492954691955607

Imatge 41: PDF amb les dades de recomanacié guardades.

Com podem veure, les principals dades que guardem en el pdf son:

e Les preferéncies que s’han pogut identificar, és a dir, s6n les preferéncies en les que el

programa s’ha basat a I'hora de realitzar la recomanacio.
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Les preferéncies que no s’han identificat, aquestes no s’han tingut en compte a I'hora de
processar la recomanacio. Pot donar-se el cas que no hi hagi preferéncies sense

identificar.

El nombre de cursos que l'usuari vol que se li recomanin.

Finalment tenim les dades dels cursos que el programa ha recomanat, només es
mostrara els valors de les columnes que teniem visualitzades al moment de realitzar la

recomanacio, d’aquesta forma només es mostrara la informacié més redundant possible,

agilitzant la lectura del pdf.
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7.2 Emmagatzematge de dades

Una vegada ja hem ensenyat la visualitzacié de la pantalla de dades, passarem a veure parts
més concretes de la seva funcionalitat, comencant pel seu emmagatzematge, com gestionam

aquestes dades i finalment com les representam i interpretam.

7.2.1 Introduccioé

Per comencar sobre les dades, primer realitzarem una petita introduccié sobre com guardarem

les nostres dades en aquest projecte.
L’emmagatzematge de dades és el procés de guardar i preservar informacié de forma
estructurada per a ser utilitzada en un futur. Aquest procés resulta necessari per organitzar,

accedir i mantenir grans quantitats de dades de forma eficient i confiable.

Avui en dia gracies als diferents recursos hi ha diferents tecnologies que faciliten

'emmagatzematge de dades, podem destacar:
e Discs durs [32]: utilitzats en ordinadors i servidors degut a la seva capacitat i el baix cost

e Internet [33]: mundialment conegut com “almacenamiento en la nube”, és un model que

permet accedir a dades a través d’internet en lloc de guardar-los localment.

e Bases de dades [34]: els sistemes més eficients per organitzar, recuperar i guardar

informacio de forma eficient. Utilitzades per empreses amb molta quantitat de dades.

Com podem veure hi ha una gran varietat de tecnologies i métodes per la gestioé de dades, en el
nostre cas, no ens hem volgut complicar molt i hem optat per guardar les dades facilitades en un
simple fitxer .csv en el nostre disc local. Com que durant 'execuci6 del programa la base de
dades no variara i nosaltres no realitzarem cap modificacié a cap fila, considerem que

emmagatzemar les dades en un disc dur local és la forma més rapida i eficient.

Una vegada explicat com guardarem les dades dins del nostre ordinador, anirem explicant com

el programa guardara aquestes dades.
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https://www.ticportal.es/glosario-tic/base-datos-database

Per tant per facilitar la situacié hem creat classes que ens ajuden a gestionar les dades de un

fitxer.

7.2.2 Iltem

Per comencar, haviem de poder representar les files de un fitxer de dades com una instancia de
una classe creada per nosaltres.

D'aquesta forma varem crear la classe item, que té la funcionalitat de representar una fila del
fitxer de dades. Per tant, aquesta classe té una serie de propietats i funcions que hem considerat

necessaris per el correcte funcionament del programa.

Antes de mencionar les propietats que formen aquesta classe, cal destacar la creacié d’'una altra
classe per representar les columnes de cada fila. Degut a que a un mateix fitxer de dades, hi ha
diverses columnes que poden tenir diferents tipus de dades, les més destacables son enters,
racionals, booleans [35] i cadenes de caracters anomenats strings [36]. Per tant, vam decidir
crear una classe anomeada Column. Veguent que totes les columnes comparteixen el mateix
atribut, que en el nostre cas seria el valor de la columna com a tal, I'inica diferencia és el tipus
de dades. Per estalviar recursos i aplicar coneixaments adquirits durant el grau, es va optar per

definir la classe Column com una classe abstracta [37], i a partir d’aquesta crear una classe per

a cada tipus de dada: Columninteger, ColumnBool, ColumnDouble i ColumnString. Totes
aquestes classes comparteixen el métode de getValue(), que com el nom indica, retorna el valor

de la columna. D’aquesta implementacié obtenim diferents avantatges:

e Reutilitzacio de codi: tenim una implementacié base comuna a totes les classes, per tant
les classes que hereden de la classe abstracta poden aprofitar i reutilitzar el codi, evitant

aixi la duplicaci6 de codi.

e Interficie comuna: una classe abstracta pot definir una interficie comuna per les classes
derivades, fent aixi un comportament comu i que totes les classes derivades complesquin

amb caracteristiques o funcionalitats especifiques.
e Polimorfisme: les classes abstractes aprofiten el polimorfisme, significant que es pot

tractar una instancia de una classe derivada com una instancia de la classe abstracta,

facilitant un codi genéric i flexible.
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Una vegada explicat el metode que utilitzarem per guardar columnes, tornem a la classe item, on

Extensibilitat: utilitzant classes abstractes com a base, es pot expandir la seva
funcionalitat mitjangant la creacié de noves classes derivades, facilitant I'adicio de noves
caracteristiques i comportaments sense la necessitat de modificar la estructura o el codi

ja existent. Exemples d’altres classes abstractes podrien ser una classe per les dates,

una pels vectors, etc.

Vehiculo

- matricula: texto
- marca: texto
- modelo: texto

Method

I

Coche

- altura:

- anchura: entero

Moto

entera

- limitador: booleano

Method

iethod

Imatge 42: Diagrama UML de la representacié d’'una classe abstracta de vehicles.

ens hem decantat per la senzillesa:

Hashmap atributs: La forma més optima de guardar cada atribut de I'item és mitjangant

un hash, on la clau sera el nom de la columna i el valor sera la instancia del tipus de

columna.

Identificador: degut a que treballarem amb un gran nombre de files, hem vist necessari la

creaci6 d’'un atribut identificador per cada item.




Pel que respecte a les funcions, només hem implementat getters, ja que com hem dit abans, el
nostre projecte no modificara les dades que importem.

7.2.3 Item Manager

Una vegada tenim la estructura de un item, necessitarem un gestor de instancies d’aquesta
classe, la forma més senzilla €és amb un manager de items, seguint la mateixa estructura que

utiliza el Graph, explicat anteriorment.

Aquest funciona de forma molt semblant al graph, quan s'importa un fitxer de dades, aquest
gestor va llegint les files i va creant items a mesura que acaba la fila, cada item amb les seves
columnes i els seus valors respectivament. Més endavant entrarem en detall de com es realitza

aquesta lectura.

Els atributs del gestor de items son bastant predictibles i senzills, els atributs necessaris en un

gestor:

e Hashmap items: I'estructura indispensable en un gestor com aquest. La clau del hash

seria I'identificador de I'item i el valor seria la instancia del mateix item.

e Set cols: a més del hash, es va decidir tenir un set amb els noms de les columnes que hi

ha dins del fitxer.

Com es pot veure tant en la classe item com en el gestor de items només tenim dos atributs que

soén bastant simples d’interpretar, facilitant aixi la comprensié i creacié de codi.
Obviament, comptam amb les tipiques funcions per obtenir dades sobre un cert item.

| també hi ha funcions més especifiques per llegir el fitxer de dades i extreure’n la informacio per

crear els items.
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7.3 Importacio de dades

Ara que ja sabem més o menys com funciona la visualitzacio i 'emmagatzematge de dades,
explicarem el procés que té el programa per llegit el fitxer de dades i la seva posterior
interpretacio per crear les instancies dels items de forma correcta amb els valors corresponents

de cada columna.

7.3.1 Introduccio6

Com s’ha explicat anteriorment, el procés d'importacié de dades comenca quan l'usuari clica el

botd d’'importacié de dades i selecciona el fitxer del qual es volen extreure les dades que conté.

7.3.2 Lectura fitxer

El procés de lectura del fitxer s’inicia quan l'usuari ha elegit quin el fitxer del qual s'extreuen les

dades i es guarden dins del programa per després ser visualitzades.

Imatge 43: Representacié de com veu el programa un fitxer .csv.

En la imatge superior podem veure com un llegira el nostre programa el fitxer csv que volem

importar. Hem destacat la primera linia del fitxer, aguesta €és la que ens indica el nom de les
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columnes que té el fitxer, per tant haurem de tractar la primera linia d’'una forma diferent a les

altres.

La resta de linies a partir de la primera, si que constitueixen les files originals del fitxer de dades,
per tant totes seran tractades de forma similar entre elles.

En el nostre cas, el programa llegeix fitxers de tipus csv[38], que vol dir “comma separated
values”, per tant , cada cop que ens trobem una coma, vol dir que estem canviant de columna i
gue passem a un nou valor. Aixo és el que precisament feim en el nostre programa, primer
llegim la primera fila i identificam les columnes del fitxer i la seva posicié, ja que no sempre
sabrem la posicio de les columnes d’un fitxer.

Una vegada ja sabem les columnes i la seva posicié procedim a llegir les files.

Com anam llegint caracter per caracter, anam guardant el valor de la columna dins un string.
Una vegada ens trobem amb una coma, significa que hem canviat de columna, per tant ara toca
identificar el tipus de valor que acaban de llegir, ja sigui un enter, un boolean.... Una vegada

'hem identificat, el guardam i resetejam el string que utilitzem per a la lectura de caracters.
Quan s’arriba al final de la linia, el que feim es crear un nou Iltem amb totes les propietats que

haviem llegit i se li assigna un Id al item. D’aquesta forma el podrem tenir identificat, aquest item

el guardam al HashMap de items.
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7.4 Connexio amb l'ontologia

Una vegada ja sabem com es llegeixen i guarden els items de la base de dades, anem a veure
com es comuniquen la pantalla de dades amb la pantalla de 'ontologia.

La unica connexio real que hi ha entre les pantalles de dades i d’ontologia és quan la pantalla de
dades demana l'arbre d'ontologies, aqui es realitza una peticié a la classe Graph. Mitjancant
I'estructura de java JTree[39], es passa una arrel a la pantalla de dades, un cop rebuda l'arrel,

I'arbre s'actualitza i es visualitza a la pantalla de dades.

En la obtencioé de l'arrel per part de la classe graph, es realitza de forma recursiva, usant un
métode similar al DFS usat per pintar els nodes, perd aplicant recursivitat. Igual que a la
visualitzacié, comengam pel node arrel, i miram els seus fills i cridam a la mateixa funcio per a
cada node fill, un cop el fill entra a la funcié crea el node per a la classe JTree i a partir d'aqui

tenim dos possibles casos:

e Cas base: el node actual no té fills, per tant es retorna el node creat i s'acaba la

recursivitat de la funcio.

e L'altre cas és que el node si que te fills i per tant per cada fill es crida a la mateixa funcié

gue ha cridat al pare, creant aixi la metodologia de recursivitat.

DefaultMutableTreeNode getTree(){

createTree(getNode(getRoot()))

DefaultMutableTreeNode(

root

Imatge 44: Funcié que retorna I’arbre de I'ontologia.
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D'aquesta forma obtenim l'arbre de I'ontologia a la pantalla de dades, cal dir que si en algun cas
és realitzas una peticié de I'arbre i no tinguessim cap ontologia creada, no hi hauria cap
modificacio, ja que la funcié detecta que no hi ha cap ontologia i retorna un arbre d'un sol node
gue indica que no hi ha dades carregades.

7.5 Visualitacio dels items

Passem ara a la visualitzaci6 dels items a la pantalla de dades, que és bastant més simple que

la visualitzacié de I'ontologia.

Per la visualitzaci6 dels items hem fet Us de la classe de java JTable[40], que com hem vist a la
pantalla de dades ens permet visualitzar una taula de manera simple i comprensible. Basicament
I'tnic que necessita la classe jtable és el nom de les columnes de la taula i les files amb els

atributs.

Pel nom de les columnes la cosa resulta bastant facil, ja que com s'ha mencionat abans la classe

ltemManager té guardades els noms de les columnes, per tant la seva obtencié es senzilla.

En el cas de les files, la cosa resulta un poc més complexa, com podem interpretar les files de la
taula venen a ser els items que tenim guardats en el nostre programa.
El que s'ha fet per a que la classe jtable és fer una peticié al item manager per obtenir les

propietats de cada item de forma que jtable les accepti per crear una nova fila en la taula.
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7.5.1 Ocultar/Mostrar columnes

L'apartat més complicat d'aquesta seccié considerem que va ser I'apartat de mostrar i ocultar les

columnes que es desitgin i a més que sempre es mantenguin en la mateixa posicio.

Per fer aixo possible, es va crear una propietat per guardar la columna, si aguesta esta oculta o

no i la posicié que ocupa en la taula.

HashMap<String, Pair<TableColumn,Pair<Boolean,Integer>>>

Imatge 45: Gesti6 de visualitzacio les columnes.

Podem veure que es tracta d’'un hashMap, amb el nom de la columna com a clau. Després com
a valor tenim 3 tipus diferents, el primer és la instancia de la columna com a tal, i seguit
d’aquesta tenim un boolean que ens indica si la columna esta visible en aquest moment i

finalment un enter que és la posicié que ocupa la columna dins la taula.
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8. Recomanacio

Arribem a I'apartat final de I'explicacié del projecte, on explicarem tot el procés que és realitza
des de que obtenim les dades de l'usuari fins que surt per pantalla els cursos més recomanats
per ell.

8.1 Introduccid

Per comencar explicarem quins models utilitzem a I'hora de fer aquestes recomanacions, on
tenim dos models destacables: la distancia semantica de Gibert[41] i el KNN[42].

8.1.1 Case based reasoning i K-Nearest Neighbors (KNN)

El raonament basat en casos és un area de la intel.ligencia artificial basada en el raonament per
analogia. Es fonamenta en comparar una escena real amb un historic d’escenes que es troben a
la base de casos utilitzant alguna meétrica de referéncia que permeti ordenar quines escenes
s’assemblen més al cas, i assumir que les solucions aplicades per aquestes situacions veines

El KNN és un algoritme d’aprenentatge automatic supervisat usat per a regressié i classificacio,

és simple pero bastant efectiu. Es el cas més simple de raonament basat en casos.

Aquest no realitza un procés d’entrenament, sinos que utilitza exemples d’entrenament ja
guardats en memoria per prendre decisions. Aix0 el fa bastant util quan es tenen dades que van

canviant amb el temps.

En classificacio, el KNN utilitza exemples amb etiquetes ja conegudes per determinar la classe
d’'un nou exemple, aquest cerca els K exemples més semblants en funcié d’'una mesura de
distancia, en el nostre cas la distancia semantica de Gibert, I'eleccio del valor K influeix bastant
en el rendiment de I'algorisme, ja que una K petita pot estar influenciada pel renou, per l'altre

banda, una K massa gran pot suavitzar les diferéncies entre classes.

En canvi, en regressio, en lloc de determinar una classe, s'utilitza el valor promig o ponderat dels

K veins més propers per predir el valor numeric o continu del nou exemple.
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8.1.2 Distancia Semantica de Gibert (superconcept based distance)

Com s’ha mencionat abans, els cursos del nostre repositori tenen molts de tags, i quan l'usuari
insereix els seus objectius en forma de llista de preferéncies, anem a suposar una llista P de
preferencies P {p1,p2...}, i cada curs té la seva llista de tags, per exemple T1 {t11,t12..}, Tl fa
referéncia al 1r curs del repositori, i t11 al primer tag del primer curs.

Per tant s’ha de calcular la distancia de cada curs respecte a la llista de preferéncies que ha

donat l'usuari.

El que fem primer de tot és obtenir la distancia entre dos tags d’aquesta forma:

Ale, Yo Ales) Ale, Yy AleL )
ﬁl'-'l'j’l[r'.l't'] | - L P
. Al o A, )

Imatge 46: Calcul distancia entre 2 tags, referencia paper[41].

El que es fa per saber la distancia és obtenir la uni6 i intersecci6 dels ancestres dels 2 tags,
d’aquests 2 conjunts ens interessa saber el nombre de components de cada un. | a partir de la
férmula de la imatge anterior, és a dir, restem el nombre d’unions menys el d'interseccions,
després dividim el resultat entre el nombre d’'unions i finalment fem I'arrel quadrada del que ens

guedi, aixi obtenim la distancia.

Com hem dit abans els cursos tenen diversos tags i 'usuari pot donar diverses preferencies, aixi
gue si fem el calcul de les distancies entre la llista de preferéncies P i el curs T1, ens quedara
una matriu de distancies. El que hem fet és guardar la distancia maxima, la minima i la mitjana

de totes les distancies per cada curs.

Una vegada ho fem per tots els cursos només caldra ordenar els cursos segons la distancia, fent

aixi un ranking de cursos.

Finalment només haurem de retornar el nombre de cursos que l'usuari desitgi de la llista de

cursos, visualitzant aixi els cursos recomanats per pantalla.
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8.2 Pre calcul de distancies a l'ontologia

Com hem mencionat abans utilitzarem la distancia semantica de Gibert per calcular les
distancies entre els diferents nodes de I'ontologia.
Per dur a terme el calcul de distancies i el fet de realitzar la recomanacio, s’ha creat una classe

anomenada GibertDistance, que s’encarregara del calcul i de la recomanacié.

Per agilitzar el procés, es va optar que una vegada s’importa I'ontologia, les distancies entre els
nodes es calculen per aixi no haver-los de calcular cada vegada que es realitza una peticié de
recomanacio, d’aquesta forma ens estalviem haver de calcular les distancies entre tots els nodes

moltes vegades.

Un cop l'ontologia esta carregada al sistema, I'item manager passa els ids dels items a la classe
GibertDistance, i la classe calcula la distancia entre els diferents nodes basant-se en la distancia
semantica de gibert, utilitzant la propietat dels ancestres de cada node, aixi tenim les distancies

calculades entre els nodes guardades des d’un principi.

8.3 Obtencio de dades de l'usuairi

El primer pas en la recomanacio, apart de primer tenir les dades carregades al sistema, és

obtenir els objectius que I'usuari vol assolir mitjangant els cursos.

Com s’ha mencionat abans, al clicar el boté de recomanacié apareixera una finestra on l'usuari
ha d'introduir els conceptes que vol aprendre. Una vegada s'han introduit, es mandaran a la
classe gibertDistance, on es distingeixen entre els conceptes que s’han identificat i que per tant
estan a l'ontologia i els conceptes que no s’han pogut identificar i que apareixen al missatge

d’error que surt a la part superior de la pantalla de l'usuari.

Amb els conceptes que no s’han identificat, simplement es mostren per la pantalla de forma

grafica, en canvi els altres si que son tractats.
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8.4 Recomanacio de cursos

Una vegada hem obtingut els termes que vol aprendre l'usuari i estan inclosos dins de
I'ontologia, el que fem és iterar per tots els cursos del sistema. Per cada curs demanem a l'item
manager la columna dels tags i per cada tag del curs, el comparam amb tots els objectius que

'usuari ha introduit.

Suposem que un curs te N tags i que l'usuari ha introduit un total de M tags, pues per cada curs
calcularem una matriu de NxM, i a cada posicié hi haura la distancia semantica entre els dos
conceptes.

Del les matrius, el que feim és guardar la distancia minima, la distancia maxima i la mitjana de
totes les distancies, per aixd hem creat una propietat dins de la classe GibertDistance que per
cada curs guarda aquestes 3 distancies relacionades amb la cerca actual per tant les distancies
gue queden guardades només son utils per la cerca que ha realitzat 'usuari. Per tant no es

tornaran a calcular fins que l'usuari realitzi una nova peticio.
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8.5 Casos d’us i proves de concepte

Com s’ha pogut veure, I'objectiu del projecte és construir un recomanador intel-ligent de cursos, i

necessitam Unicament dues coses:

e L’ontologia sobre la que treballarem.

e El repositori de cursos, d’'on extraurem els cursos més adequats per a cada usuari.
Per realitzar proves de casos d'Us reals, hem creat una ontologia de prova des de 0 amb els
seglients grans nodes:

e Industria 4.0

e Data Science

e |nnovation

e Management
De primeres tenim aquests 4 nodes que donen base a la nostra ontologia, no obstant, per a la

realitzacié de proves, s’ha fet un desenvolupament especial de la part de Data Science, ja que la

majoria dels cursos de la nostra base de dades estan relacionats en aquest ambit.

supervised models

asoning

Imatge 47: Fragment de la part de Data Science.

77



ental wellbeing

ition and fairness

stering

Imatge 48: Fragment de la part de Data Science

Pel que fa al repositori de cursos, vam optar per elegir una base de dades real de Kaggle, en
concret vam trobar una gran base de dades de la plataforma de Udemy, una plataforma

d’aprenentatge en linia.
Aquesta base de dades la vam adaptar per a que funcionas en el nostre entorn, només va ser

necessari afegir la columna de “Tags” i rellenar-la amb nodes de I'ontologia perque el programa
fos capac de realitzar la recomanacio.
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8.5.1 Casos d'us

Per a finalitzar amb el projecte s'ha duit a terme una série de casos d'Us per a verificar el
funcionament del recomanador intel-ligent.

S’han realitzar 2 consultes com a usuaris de prova per veure el comportament del recomanador:

-En el primer cas tenim un usuari que vol profunditzar el seus coneixements en els camps de :
clustering, KNN, bayesian networks.

Un cop hem introduit les dades al recomanador, aquest ens ha donat 5 possibles cursos que
poden satisfer la majoria de les necessitats que li hem dit:

course_title
Deep Learning de A a Ziredes neuronales en Python desde cero
Forex Robots: Expect To Earn 175% P.A Forex Robot Included!
THE Forex Robot: Incredible ROI {(Robot Included)
Clustering & Classification With Machine Learning In R,
Machine Learning de & a la 2: Ry Python para Data Science

ldonneity

0.6383862600928686955
0.5301457353025714
0.6164770830454457
0.8053282137137771
0.6378057345081507

tags
[Data Science, machine Learning, density-based clustering, clustering, bayesian networks]
[predictive models, robotics, KNN, bayesian netwaorks]
[supervized models, robotics, clustering]
[Data Science, machine Learning, case-based predictor, clustering]
[Data Science, machine Learning, clustering, bayesian networks]

Imatge 49: Cursos recomanats 1r cas.

En la imatge anterior podem veure els cursos que ens ha recomanat, els seus respectius tags i
la distancia que s’ha calculat amb la distancia semantica, podem veure que tots els cursos

compleixen almenys un dels criteris que s’han enregistrat.
Pero de tots els cursos, el que té menys distancia és el 2n, com podem veure a la imatge, el 2n

curs compleix amb 2 dels requisits que s’han demanat, i a més degut a I'estructura de la nostra

ontologia i dels nodes que la componen, el curs que més ens recomana és aquest.
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-En el segon cas, elegirem conceptes que no tenguin tanta relacié entre ells: Big data,

simulation, factorial analysis, improvement.

Un altra cop introduim les dades i demanam al recomanador 5 cursos:

course title

Idonneity

Ultimate Investment Banking Course

0.71528583420460837

Beginner to Fro - Financial Analysis in Excel 2017

0.6247546414099726

Curso de Industria 4.0

0.5649140040215702

Moodle 4.0, para profesores

0,6631120270463202

Machine Learning e industria 4.0

0.7340074487797574

Short Selling: Learn To Sell Stocks Before The Fall

0,7530003832432681

The Complete Bitcoin Course: Get 001 Bitcoin In Your Wallet

Moodle 4.0. para profesores

0.7551559467672683

Beginner to Pro - Financial Analysis in Excel 2017

0.7169534847324873

Curso de Industria 4.0

0.6880508852677664

0.64524014408030584

tags

[execution, human agency and oversight, Management]

[improvement, cloud computing, Statistics, preparation]

[Data Science, Industria 4.0, cloud computing, ethics, cybersecurity]

[Data Science, Industria 4.0, social and enviromental wellbeing, transparency, privacy, cloud computing, cybersecurity]

[Data Science, machine Learning, Industria 4.0, clustering, cloud computing, bayesian networks]

[multiple correspondence analysis, profiling, unsupervised models, cloud computing]

[Industria 4.0, execution, profiling multivariant, statistical prediction]

[Data Science, Industria 4.0, social and enviromental wellbeing, transparency, privacy, cloud computing, cybersecurity]

[improvement, cloud computing, Statistics, preparation]

[Data Science, Industria 4.0, cloud computing, ethics, cybersecurity]

Imatge 50: Cursos recomanats 2n cas

Com podem veure, a diferéncia del 1r cas, la distancia dels cursos (Idonneity) és major, ja que al

demanar conceptes que tenen poca similitut, cap curs els podra satisfer tots i per tant la seva

distancia a les preferéncies de I'usuari sera major.
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9. Conclusio del projecte

Per resumir el que hem fet durant aquest projecte, basta dir que hem creat un mentor intel-ligent
gue recomana itineraris formatius segons uns criteris que dona un usuari. Aquest analitza els

criteris i fa una recomanacié dels cursos que puguin satisfer les necessitats de cada usuari.

Partim d’una interficie grafica on es pot agregar o crear una ontologia nova, i que a més es pot
modificar dinamicament a gust de I'usuari. També tenim una pantalla de dades on es carregaran
les dades del repositori de cursos que es desitgi, sempre que, de moment, complesqui amb la
necessitat de tenir una columna de Tags que formin part de la ontologia.

| finalment tenim la pantalla d’'usuari on es realitza la recomanacio de cursos mitjangant la
introduccioé d’objectius d’aprenentatge per part de l'usuari. Una vegada introduits, el programa

realitzara una recomanacio dels cursos més adients per aquest usuari.

Durant la realitzacio del projecte he pogut aprendre un gran nombre de coses que n’estic segur,
em seran d'utilitat durant tota la vida, de les moltes que hi ha, he destacat les que em pareixen

meés rellevants:

e Programacié d’'una interficie visual i interactiva: al principi del projecte tenia pocs
coneixements sobre la programacio a nivell visual, perd amb aquest projecte, he adquirit

prou experiéncia per a construir interficies més sofisticades.

e Integrar una ontologia dins una base de dades: al principi del projecte no tenia gaire clar
com realitzariem la integracié d’'una ontologia externa a una base de dades, pero durant
el projecte, gracies al suport i mentoria de la directora vaig entendre la forma en qué

integrariem aquesta ontologia.

e Distancia semantica de gibert: aquest projecte m’ha donat a coneixer aquest métode de

calcul de distancies entre les files d’'una taula, i 'he trobat de lo més interessant i util.
Pel que fa al futur del projecte, s’espera que aquest millori en bastants d’aspectes que li falten i
gue es pugui integrar de forma dinamica i senzilla a plataformes de cursos online com és el cas

del DIH4Cat.

Personalment ha estat un projecte molt interessant i entretengut, que m’ha ensenyat bastantes
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coses Utils, i no només en el mon de la programacio, sind també en el mon empresarial, ja sigui
establir un pla de treball, fer reunions amb diferents persones i proposar canvis i millores..

Espero que pugui seguir amb la realitzacié d’aquest projecte.

9.1 Linies futures

Encara que s’ha realitzar prou feina en el projecte, encara hi ha diverses coses que és milloraran

a mesura que passi el temps, les més destacables que hem mencionat son:

e Generacio automatica de tags de cursos, la idea és que a partir d’'una descripcié del curs,
el recomanador generera els Tags que vegi convenients.
e Eliminacio de les relacions entre els nodes de forma dinamica, de moment I'inica forma

d’eliminar relacions és eliminar el node directament

Apart del que acabem de dir, hi ha més coses que no s’han mencionat:

e Al importar una ontologia, el primer node de I'arxiu “.ont” sempre sera I'arrel, aixi el
programa evitara haver de cercar el node arrel.

e Millora visual del format pdf, ja sigui afegint imatges, centrant textos, adequant les dades
de sortida..

e Que el programa recordi les posicions del nodes a la pantalla de visualitzaci6, per si
l'usuari ha fet modificacions, que els canvis posicionals també es mantenguin.

e Visualitzacio de I'arbre ontoldgic de la pantalla de dades sigui dinamic, i no només

s’actualitzi quan es pren el boté d’actualitzacio-
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A Planificacié temporal

A.1 Planificacio

Per a que un projecte com aquest tengui exit, s’ha d’elaborar una bona planificacié temporal per
a que poguem tenir una idea de la seva durada. La UPC estima que un crédit universitari
s’aconsegueix amb una dedicacio d’entre 25 i 30 hores. Aixi que per estimar el temps per
completar el projectem si suposem que un crédit sén unes 27 hores de treball i que el treball de fi
de grau son 18 credits, ens dona que el treball suposara unes 447 hores de treball.

Podem suposar que la data d’inici del projecte va ser a principis de febrer, i per posar un dia,
direm que va ser el 5 de febrer de 2023, ja que I'autor del projecte va comencar a cercar
informacid rellevant, encara que el curs de GEP va iniciar el 20/02/2023. Per una altra banda els
torns de lectura comencen el 26 de Juny de 2023, per tant posarem com a data limit 12 de Juny
de 2023. Tenint en compte tot aix0, ens surten uns 127 dies entre la data d’inici i la data limit del
projecte. Amb tot aix0 i les hores de dedicacié previament calculades, ens surt que hauriem de

treballar unes 4 hores més o menys per tenir el projecte fet.

Encara aixi, crec que el més convenient és fixar com a data limit I'1 de Juny de 2023, donant aixi
casi un més de marge per afrontar possibles problemes i imprevists que puguin dificultar
I'entrega del projecte. Degut a que ara les hores per dia augmenten i per tant la carrega de
treball, 'autor dedicara més hores del normal durant els caps de setmana, aixi el treball que
donin les altres assignatures que cursa es repartira millor al llarg de la setmana. No obstant si

I'autor ho considera necessari i oportu, pot dedicar més hores al dia si ho considera.
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A.2 Recursos

Com qualsevol projecte, en aquest necessitarem una série de recursos que citarem a

continuacio.

A.2.1 Recursos Humans

Es necessiten persones per complir certs rols dins del projecte, aqui tenim els membres

necessaris:

Programador (P): A I'hora de crear les classes, models necessaris, un programador es
important degut a la complexitat que pot arribar a tenir el codi. Aquest ha de dissenyar
I'estructura del programa principal, fer les classes que el componen, realitzar models

predictius, tratar possibles errors de codi....

Escritor tecnic (ET): Persona encarregada de redactar els documents técnics relacionats
amb el projecte. Apart també pot comentar el codi del programa si el programador l'indica
com ho ha de fer. Finalment s’encarregara de redactar les entregues de GEP i com toca,

I'entrega final del projecte.

Director (D): el director es la persona encarregada de supervisar que el projecte avangi
com toca i segons lo que s’ha plantejat. Degut a la seva autoritat aquest pot crear,

eliminar o modificar tasques segons com ell vegi.

A.2.2 Recursos Hardware

Degut a la complexitat del projecte, necessitarem un hardware que sigui de certa qualitat per
poder fer les tasques:

MSI GE Raider 63e (OP): Ordenador principal del projecte, on es realitzara la major part
del treball i per tant on invertirem més temps. Aquest té la capacitat i potencia suficient
per crear el programa principal i els models de IA sense complicacions, d’'una altra forma,
tendirem complicacions.

MSI Modern 14 (OD): Ordenador del director del projecte, sera utilitzar per supervisar el
projecte i per validar I'estat de les tasques. Aquest disposa de suficient capacitat
computacional per realitzar les tasques corresponents.

Mouse Corsair (Mou): Mouse utilitzat per I'autor del projecte juntament amb I'ordinador

principal. Un recurs prescindible, perd que ens pot ajudar a 'hora d’augmentar la
velocitat.
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e Pantalla AOC (Pan): Pantalla que utilitzara I'autor per realitzar el projecte, prescindible
també perd molt util per visualitzar alhora diferents finestres quan s’utilitzi juntament amb
la del ordenador principal.

e Teclat Ozone Tactical (Tec): Teclat que utilitzara I'autor per tenir major facilitat a I'nora de
treballar amb les dues pantalles, aquest facilitara molt I'escriptura, ja que si es tengues
gue utilitzar el teclat integrat del ordenador principal, la postura i la comoditat serien
dolentes.

A.2.3 Recursos de software

A I'hora de crear el programa, tratar dades, implementar models, comunicar-se... Creiem que
seran necessaris el segiients recursos de software:

e |IntelliJ Idea (In): Programa que permet crear projectes basats en Java.

e Git (G): Sistema de control de versions on la gran majoria de la industria de la
programacio utiliza degut a la fiabilitat i efectivitat.

e Trello (Tr): Pagina web que permet dur la metodologia Kanban, que aquest projecte
utilitza.

e Google drive (GD): aplicacié web on pots guardar arxius en la red, utilitzat sobretot per
intercanvi d’'informacioé entre el director i 'autor.

e Linux Ubuntu (Lin): Sistema operatiu on es dura a terme tot el projecte, degut a la
efectivitat d’altres programes, no hi toca haver problema amb la compatibilitat entre
Windows i Linux.

Si al projecte al final s’arriba a utilitzar altres llenguatges com R o Python, també necessitarem
aquest programatri:

e RStudio: aplicacié que ens permet tractar les dades del projecte.
e JupyterLab: Programa que permet crear NoteBooks[43] en Python.

Cal destacar que tot el programari és gratuit, per tant no haurem d’invertir diners per dur a terme
el projecte.

A.2.4 Recursos Generals
Apart de tots els altres recursos, també hem de destacar els recursos generals que tot projecte
utiliza, ja venen a ser electricitat, I'espai de treball, el temps de cada individu, internet, el mitja de

transport utilitzat per desplacar-se.
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Id Tasca Hores | Dependencia Recursos
GP Gestio Projectes 77
GP.1 Contextualitzacio6 i abast 25 GP.1 D,ET,OP,0OD
GP.2 Planificacié Temporal 9 GP.1 D,ET,OP,0OD
GP.3 Pressupost i sostenibilitat 9 GP.1 D,ET,OP,0OD
GP.4 Document Final 19 GP.1,GP.2,GP.3| D,ET,OP,0D
GP.5 Reunions 15 P.D
TP Treball Previ 18 P,OP
D Disseny de I’eina 5 TP P,OP
CRD Creacio repositori dades 2 TP P,OP
VEO | Visualitzacié i edicié Ontologies 75 TP
VEO.1 Organitzaci6 i documentacio 20 P,OP
VEO.2 | Programa i finestra de visualitzacio 5 VEO.1 P,OP,In,G,Lin
VEO.3 Funcions finestra 50 VEO.2 P,OP,In,G,Lin
Cco Creacio ontologia 80 VEO
Co.1 Organitzacié i documentacio 20 P,OP
CO.2 Creaci6 de les classes 30 CO.1 P,OP,In,G,Lin
CO.3 Models 60 CO0.2 P,OP,G,Lin
U Usuari 50 TP
u.l Identificaci6 vistes i tipus 2 P,OP,In,G,Lin
u.l Creacio classes 10 u.l P,OP,In,G,Lin
u.2 Guia visualitzacié usuari 40 u.2 P,OP,In,G,Lin
PREC Procés de recomanacio6 30 P,OP
IA Interpretacio i analisis 20 CO.3
IA.1 Proves de concepte 10 P,OP,D
I1A.2 Interpretacio resultats 10 P,OP,D
DOC Documentacié 75 P,OP
DOC.1 Recollida Informaci6 25 P,OP,GD
DOC.2 Document final 50 P,OP,GD
PR Presentacio 15 DOC
Total 447

Taula 1: Resum de les tasques del projecte
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Id tasca Tasques

GPA1 Contextualitzacio i abast
GP2 Planificacié temporal
GP3 Pressupost i sostenibilitat
GP4 Document Final

GP5 Reunions

TP Treball Previ
D Disseny de l'eina
CRD Creacid repositori de dades

VEO.1 Organitzacio i documentacid

VEO.3 Funcions finestra

PREC Proces de recomanacio

A1 Proves de concepte
1A.2 Interpretacic resultats

DOCA Recollida informacio
poc.2 Document Final

PR Presentacid

VEOQ.2 Programa i finestra de visualitzacio

CcoA Organitzacié | documentacio

Cco.2 Creacid de les classes

Co3 Models

U1 Identificacid de vistes i tipus d'usuari m
U2 Creacio classes

U3 Guia visualitzacié usuari

ohores

Taula 2: Diagrama de Gantt del projecte
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A.3 Planificaci6 estimada i real

A.3.1 Gestio del risc

A l'abast del projecte, vam explicar els possibles obstacles que presentava el nostre projecte, i
per aixd hem creat una série de possibles solucions als problemes que vam dir:

Falta d'experiéncia: aguest problema té una solucié bastant trivial. Només haurem de
dedicar hores a aprendre explicitament els elements necessaris per dur a terme el
projecte. Com es pot observar, la majoria de tasques, tenen una subtasca anomenada
organitzacié i documentacio de la tasca, on es dedicara una gran part del temps a
aprendre el que sigui necessari per complir aquella tasca. També cal dir que em fixat la
data limit a un parell de setmanes abans de la data limit real, en cas que necessitéssim
un temps extra. Podriem dir que té un alt risc de probabilitat.

Obtencio de les dades: I'obtencio de les dades anira destinada a la tasca de Models,
en el nostre cas només podem esperar a que DIH4Cat ens faciliti els seus cursos
disponibles per a que nosaltres poguem fer les proves i models. En el pitjor dels casos
que no es poguessin facilitar les dades d’hora, nosaltres creariem exemples reals per
poder seguir amb el treball. No creiem que ens hagui de preocupar molt, aixi que el risc
és baix.

Mala informaci6 de l'usuari: una solucié trivial també és aplicable a aquest problema,
per poder obtenir les dades de forma correcta, bastara amb afegir una série de
condicions per a que es pugui realitzar la recomanacio, si les condicions no es
compleixen, saltara un missatge d’error que informara a 'usuari dels parametres que
estan incorrectes. Aquestes condicions poden ser camps obligatoris, limitacié del tipus de
dades que es poden introduir,... Aquest risc s’ha de tenir en compte sempre, pero
intentarem que la seva aparicié sigui minima.

Quantitat de temps: amb aquest problema, la Gnica solucio viable es anar al dia amb el
treball i dur una bona organitzacio de les altres assignatures també, per a que no es junti
tot el treball en un periode curt de temps, pareix una solucié facil, pero a vegades
organitzar-se correctament, pot ser la tasca més complicada en un projecte. Aquest risc
s’ha de tenir en consideracié, té alta probabilitat que passi perd I'impacte no seria molt
gran.

Cal remarcar que els obstacles no suposen una gran pérdua d’hores, ja que en la planificacio de
les tasques ja s’han tingut en compte la majoria d’ells. A més que tenim les setmanes extres per
si acas algun dels obstacles es complicas més de I'esperat.
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B. Pressupost | sostenibilitat

B.1 Identificacio dels costos

B.1.1 Costos humans

Com s’ha mencionat en la planificacié temporal, per realitzar les tasques, sdn necessaris
recursos humans, de hardware i finalment recursos de software. Lo més important a ’hora de
realitzar les tasques, son els recursos humans, per aixo hem detallat les persones necessaries
per realitzar les tasques:

e Programador: persona que s'encarrega de programar tot el codi, realitzar els
models corresponents, investigar sobre els problemes que poden sorgir i la forma
de tractar-los. Aquest sera el que participara en més tasques, que son: treball
previ (TP), visualitzacié i edicié ontologies (VEO),
creacio ontologia (CO), usuari (U) i la interpretacio i analisis (I1A).

e Escritor técnic: persona amb la tasca d’escriure la documentacié i els documents
tecnics. Aquest participara sobretot en les tasques de gestié de projectes (GP) i la
de documentacié (DOC)

e Director: la persona encarregada de supervisar el projecte i d’assegurar-se que tot
va al dia i com es va plantejar, aquesta persona participa en la tasca de gestio de
projectes (GP) i en la interpretaci6 i analisis (1A).

Ara sabent quina tasca correspon a cada individu, definirem una taula per detallar el cost de
contractacié de cadascuna d’aquestes persones.

Rol Salari anual Preu per hora Assignacié
Director projecte 46.200 26,03€ Director
Programador 28.500 16,05€ Autor
Escritor técnic 20.670 11,64€ Autor

Taula 3: Salari anual de cada treballador del projecte. Es té en compte que es treballa a jornada completa unes 1775, fent la mitja de lo que diu la
pagina asesorias[44], i la pagina jobted[45], ens diu els salaris anuals mitjans de cada professid.
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B.1.2 Costos de software

En el nostre projecte, els recursos de software son de codi lliure, per tant sén totalment gratuits,
encara que en alguns productes, hi ha versions que si es poden pagar per obtenir funcions
adicionals. En el nostre cas, les funcions basiques son més que suficients per assolir el projecte,
per tant el nostre cost total de software es 0. No obstant, inclourem els recursos usats en la taula
final dels costos per tenir una taula més detallada i precisa dels costos totals del projecte.

B.1.3 Costos de hardware

Els recursos de hardware en I'ambit informatic tenen un grau elevat de cost , degut a la seva
potencia i a altres factors com els costos de producci6, costos de transport, impostos aplicats al
nostre pais... Cal dir que per dur a terme el projecte, no sén necessaris uns dispositius tan cars
com els de la taula que teniu a continuacio, peor justament sén els que disposaven l'autor i el
director del projecte:

Dispositiu Preu Any de fabricaci6
MSI Modern 14 800€ 2020
MSI GE Raider 63e 1200€ 2018
Mouse corsair 45€ 2019
Pantalla AOC 100€ 2020
Teclat ozone tactical 60€ 2020

Taula 4: Costos dels dispositius hardware i el seu any de fabricacié

Hem de detallar que els costos s6n de quan es van obtenir els dispositius, | seu cost po variar de
'actual i del preu de llangament de cada producte.
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B.1.4 Estimacié costos del projecte

Finalment en aquest apartat, donarem I'estimacioé del pressupost del nostre projecte en forma de

taula, aixi queda més llegible i facil d’entendre. Detallarem els costos i més tard donarem una

explicacié de com hem obtingut els resultats

Costos per tasca

Tasca Detalls Cost
GP.1- Contextualitzaci6 i abast 25 hores-> Director, escritor técnic 941,75€
GP.2- Planificacié temporal 9 hores-> Director, escritor tecnic 339,03€
GP.3- Pressupost i sostenibilitat 9 hores-> Director, escritor tecnic 339,03€
GP.4- Document final 19 hores-> Director, escritor técnic 715,73€
GP.5- Reunions 15 hores-> Director, escritor técnic 565,05€
TP- Treball Previ 18 hores-> Programador 288,90€
D- Disseny de I'eina 5 hores -> Programador 80,25€
CRD- Creacio repositori 2 hores -> Programador 32,10€
VEO.1- Organitzacio tasca 20 hores-> Programador 321,00€
VEO.2- Programa i finestra 5 hores-> Programador 80,25€
VEO.3- Funcions finestra 50 hores-> Programador 609,90€
CO.1- Organitzacio tasca 20 hores-> Programador 321,00€
CO.2- Creaci6 classes 30 hores-> Programador 481,50€
CO.3- Models 30 hores-> Programador 481,50€
U.1- Identificacio vistes 2 hores-> Programador 32,10€
U.2- Creaci6 classes 10 hores-> Programador 160,50€
U.3- Guia visualitzacié usuari 38 hores-> Programador 642,00€
PREC 30 hores -> Programador 481,50€
IA.1- Proves de concepte 10 hores-> Programador,Director 420,80€
IA.2- Interpretacio resultats 10 hores-> Programador,Director 420,80€
DOC.1- Recolida Informacio 25 hores-> Escritor técnic 291,00€
DOC.2- Document final 50 hores-> Escritor técnic 582,00€
PR- Presentacio 15 hores-> Escritor técnic 174,60€
Costos per les tasques 447 hores de treball 11.662,79€

Taula 5: Costos de les tasques, la taula mostra el nom de la tasca, les hores invertides i el treballador involucrat i finalment el cost de cada tasca.
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Costos generals

Total costos generals Espai treball + hardware + software 2.055,69€
Taula 6: Costos generals del projecte, dels que destaquem els costos de I'espai de treball, de hardware i de software.
Pressupost general del projecte
Cost inicial projecte Costos per tasca + generals 13.718,48€
Cost addicional per contingencia Marge del 15% 2057,78€
Cost total Cost inicial + contingencia 15.776,26€
Cost per incidencia 2.834,3€

92



Cost final del projecte

Cost total + per incidencia

18.610,56€

Taula 7: Pressupost final del projecte.
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Explicaci6é pressupostos

En aquest apartat, explicarem i donarem a entendre com hem tret els costos de cada taula.

En la primera taula, la de costos per tasca, hem considerat que la millor forma de realitzar els
calculs és assignar els recursos humans dels que disposam a cada tasca i un cop estan totes
assignades, utilitzar la taula 1 dels preus per hora. Ara que ja sabem les hores estimades de
cada tasca i el preu dels professionals per hora, es pot calcular el preu de cadascuna
simplement multiplicant el nombre d’hores, per la suma dels costos de cada professional
assignat a ella.

Ex: Tasca |, Hi-> nombre hores de la tasca i, Tjj; -> preu per hores del treballador j assignat a la
tasca i, Ni -> nombre de treballadors assignats a cada tasca |

Preu tascal=Hi * (Tio + .. + Tip-1)

Una vegada ja sabem la formula per calcular el cost de les tasques, només és aplicar la féormula
a cada tasca i sumar el cost de cada tasca per obtenir el cost total de les tasques, en el nostre
cas sera de 11.662,79€.

Ara que ja tenim els costos per tasca, procedirem a calcular els costos generals, que se
divideixen en espai de treball, hardware i software.

En el cas del software, com hem mencionat abans, és facil de calcular, ja que tot el nostre
software ha tingut un cost de 0€, ja que s’ha utilizat programari lliure en aquest projecte.

Pels recursos de hardware, hem calculat I'amortitzacié de cada producte, per calcular-la, hem
usat la seglient férmula:

amortitzacié = cost_producte / (anys_de vida * 4 * 253)

A la férmula, hem usat els valors 253 pels dies laborals que hi ha, i 4 pel nombre d’hores diaries
de treball que realitzariem. A més s’ha rebuscat la vida Gtil dels productes de hardware i hem fet
una estimacio que ens dona ens uns 4,5 anys de vida Util entre tots els productes. Un cop traiem
I'amortitzacio, només I'haurem de multiplicar pel nombre d’hores que hem usat el producte.

Finalment, a I'apartat d’espai de treball, hem incloit diversos recursos. Pel desplagament a
I'oficina de treball usarem només transport public durant els 4 mesos que dura el projecte, per
aquest desplacament, usarem una T-Jove, que end dura 3 mesos i té un cost de 40€ i una T-
Usual pel mes restant que ens queda, amb un cost de 20€. Basant-nos en la pagina web de
venta i alquiler de inmobiliari |dealista[46], avui en dia una oficina d’'uns 50m?, costa
aproximadament unes 570€ al mes. Per calcular el cost total de espai en el temps que dura el
projecte, farem I'operaci6 de: ((570€/mes * 12 mesos) * 447 hores de treball) / 1775 hores
laborables = 1.722,52€.

Apart de I'espai de treball en si, aquest també consumeix uns recursos que van fora de I'alquiler

mensual, el cost actual de I'electricitat s’estima en 0,2133 €/kWh en hora punta. Mirant les
especificacions dels ordenadors i del monitor del projecte, ens surt uns 31,4W amb un total de
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524 hores de treball. Fent els calculs, estimam que gastarem uns 16,45kWh. Aixi que amb
I'operacio de 16,45kWh * 0.2133 €/kWh = 3.51€ en electricitat.

També ens fixarem en la tarifa d’internet, amb la velocitat que ofereix, el preu mitja d’aquest tipus
de tarifes és de 45€/mes. Fent Us de la mateixa férmula que el cost de I'espai de treball:
((40€/mes * 12 mesos) * 447 hores de treball)/ 1775 hores laborables = 120,87€ d’internet. Fent
les sumes dels costos generals, ens déna un total de 2.055,69€.

Ara que ja tenim calculats els 2 principals costos del projecte, obtenim un cost inicial de
13.718,48€, perd hem de tenir en compte que durant el projecte poden sorgir imprevistos i fallos
que poden conduir a un retras en I'entrega del projecte. Hem posat com a remei un sobrecost del
15% mes o menys per fer front a aquests possibles imprevistos que poden sorgir. Afegint aquest
sobrecost, el preu del projecte s’eleva fins els 15.776,26€.

Apart de possibles incidencies, podem afegir un cost adicional per si hi ha retrasos a I'hora
d’acabar el projecte. Segons el grau del problema que sorgesqui, afegirem un capital, com més
gran sigui el seu grau, meés capital s’ha d’afegir. Aixd és només un possible exemple del que pot
passar. Per exemple, degut a la falta d'experiéncia creiem que hi ha un 50% que tardem més de
I'esperat per acabar el projecte, deiem que tardam 3 setmanes més del compte per fer el
projecte, per tant son 60 hores més de feina, aixi que s’han de sumar a cada treballador
involucrat, del cost de les hores, només agafarem el 50% respectiu.

També cal considerar la perdua de dades, pero en el nostre cas €s una externa a nosaltres per
tant hem de suposar que el nostre proporcionador sempre les tindra de forma correcta.

Pot passar que és produesqui una pérdua o dany de material, per exemple que sens rompi
I'ordenador, donat que és poc probable, li assignarem un 5% de probabilitat, el seu cost seria de
60€, un 5% del cost de l'ordinador del programador.

Finalment suposar una pérdua de progrés, degut a que el controlador de versions és bastant
fiable, li donarem un risc del 10% tirant a I'alta. Per calcular el cost d’aquest risc, agafarem el
cost total de les tasques i traurem un 10%, en el nostre cas sén 1.162,7€.

Tenint en compte les incidéncies que hem mencionat, tenim un gast adicional de: 2.834,3€.
Ho traiem de la formula: 0,5 * 60 hores * (26,03 + 16,05 + 11,64) + 0,1*11.662,79 + 0,05*
1200. Afegint tot el cost, ens surt un preu final absolut de 18.610,56€.

B.2 Control d’estimacions

En els apartats anteriors hem estimat uns costos possibles, pero durant el projecte potser que
ens desviem dels valors estimats anteriorment. Per aixo calcularem la desviacié de cada tipus de
tarea per poder fer rectificacions amb altres tasques. Establirem indicadors per saber la
desviaci6 de cada tasca.

El primer a tenir en compte son els recursos humans. La situacié pot passar per diversos motius,

molta carrega i fatiga de treball, treballar en un camp nou desconegut.. Per calcular la seva
desviacié hem usat la féormula:

Desviaci6 recurs huma = Total hores consumides * ( Preu estimat - Preu real )
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En lo que respecta al software, no podem tenir cap desviacio ja que no tenim cap cost. La cosa
és diferent en hardware que si pot haver una desviacié. La desviacid és basa en I'Us real que li
donarem.

Desviacié amortitzacio = Preu per hora * ( hores d’us estimat - hores d’us real )

Ara ens fixarem en els costos generals. L’Unic que consideram que pot tenir una desviacio
significativa és I'is de I'electricitat, ens basarem en una formula molt semblant a la del hardware:

Desviacié electricitat = Preu per hora * ( hores d’us estimat - hores d’us real )

Finalment farem I'estimacio dels costos per un possible retras. Si el projecte acaba en el temps
estimat, ens podrem ahorrar aquests costos i hi haura una desviacié significativa:

Desviaci6 costos retras = Cost estimat - cost real

B.3 Informe de sostenibilitat

B.3.1 Opini6 personal

Cada cop que és parla sobre sostenibilitat, pens amb un parell de conceptes pero els 3 que
destaquen més son I'aspecte ambiental, social i econdomic. Son els que la majoria de gent te a
consideracié a I'hora d'aprovar un projecte, com afectara al medi ambient, si la societat fara un
canvi drastic, si el govern i/o la gent s’ho podra permetre... Ara donarem, un parell de detalls
sobre I'impacte que pot tenir el nostre projecte en relacié amb la sostenibilitat:

e Ambiental: el nostre projecte no té un impacte directe en el medi ambient, perd alomillor
el pot tenir de forma indirecta, si el nostre recomanador és efectiu i eficient, pot fer que la
gent gasti menys electricitat (usant I'ordinador per cercar un itinerari que li pugui agradar),
i menys combustible (no haver-se de desplagar a centres de recomanacioé d’itineraris).
Pero aquest aspecte és en el que menys influeix el nostre projecte.

e Social: en aquest crec que és on el projecte té menys impacte, el seu éxit pot provocar
un canvi a I'hora de decantar-se per un itinerari o per un curs diferent. Pot impulsar a que
més gent estudii el que li agrada o fins i tot gent que vol aprendre nou coneixement. Pot
fer més eficient la vida dels ciutadans, si no saben a que és volen dedicar o decantar en
la seva vida laboral, el mentor pot solucionar-ho de forma rapida i precisa.

e Economic: I'aspecte econdomic ja 'hem estudiat a I'apartat anterior tots els seus costos i
possibles riscos que poden sorgir del projecte. Hem fet una estimacié del pressupost que
costara el projecte, i per tant podem entendre I'impacte que pot tenir econdmicament. Si
ens fixem en els ciutadans, sera un programa a 'abast de tothom i que el seu unic
consum seria el gast de l'electricitat consumida durant el seu Us.
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En els seglients apartats, contestarem a algunes preguntes sobre la sostenibilitat del nostre
projecte.

B.3.2 Aspecte ambiental

Heu estimat I'impacte ambiental del projecte?

Degut a que el projecte es basa en un software de recomanacions, aquest no tindria cap impacte
visual ni auditiu respecte al medi ambient. Peré com hem dit abans, indirectament pot ajudar a
reduir la quantitat d'energia eléctrica produida i del la benzina consumida.

Heu plantejat alguna estrategia per a que el projecte gasti menys recursos i
tengui un menor impacte ambiental?

Com que el mén de la programacié és molt extens, hi ha la possibilitat de reutilitzar codi de
projectes semblants a n’aquest per tal de reduir el nombre d’hores usant els recursos materials,
menys hores usant el hardware, menys electricitat consumida. A més intentarem aplicar
tecniques basiques per estalviar electricitat: aprofitar tot el que puguem la llum natural, si ens
podem desplagar caminant o transport public millor, només enchufar els aparells electronics
guan sigui necessatri.

Com es resol actualment el problema, de quina forma millorara
ambientalment la teva solucio?

Actualment hi ha centres i webs on segons les teves preferéncies et donen un possible llistat
d’itineraris que poden encaixar amb el teu perfil. Nosaltres volem aportar una solucié més
eficient respecte a les webs actuals, i en front dels centres, la gent interessada ja no s’hauria de
desplacar fins ells, cosa que pot reduir la contaminacié ambiental.
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B.3.3 Aspecte social
Que creus que t’aportara a nivell personal aquest projecte?

Sera un repte personal per a mi, ja que mai que he estat involucrat en un projecte d’aquestes
dimensions, perod sobretot crec que el que més m’aportara sera coneixement, ja sigui programar
una interficie des de 0 en java, models d’intel-ligéncia artificial i tractament de dades, i aix0 a part
de satisfacci6 personal, pot donar molt en el futur laboral. A més I'autor es planteja si fer el
master d’intel-ligéncia artificial, i aquest projecte pot decidir si finalment es decanta per fer-ho o
no.

Com es resol actualment el problema, de quina forma millorara socialment
la teva soluci6?

Com hem dit la gent ja no s’hauria de desplacar fins als centres on rebrien una recomanacio, ni
haurien de passar tant de temps en altres llocs menys eficients que el nostre.

Existeix una necessitat real del projecte?

Si, considerant que molta gent no sap els possibles cursos/ itineraris que hi ha disponibles
actualment, la nostra eina els ajudaria a decidir-se pel que més li agradi, coneixent tots els que
tenen a I'abast.

B.3.4 Impacte economic

Has estimat el cost del projecte?

Si, en apartats anteriors s’ha fet una estimacié del cost total del projecte, tenint en compte tots
els recursos necessaris per fer-ho, recursos humans, de hardware i de software; els costos
generals que tindra el projecte, les instal-lacions, el desplacament; i fins i tot s’ha tingut en
compte els possibles gastos que poden tenir imprevistos i retrasos dins del projecte.

Com es resol actualment el problema, de quina forma millorara
economicament la teva solucio?

La gent ja no s’hauria de desplacar, cosa que ajudaria a ahorrar en combustible, ni hauria d’estar

molt de temps per webs cercant, per tant també resulta en un estalvi energétic. Perd el que més
estalviaran sera temps, que podran dedicar a altres coses que no sigui la recerca d’itineraris.
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