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Resumo

Nos tultimos anos, os grandes avances en tecnoloxias como o procesamento de
linguaxe natural ou a recuperacion de informacion, xunto co resurxir das técni-
cas de aprendizaxe profundo (DL, do inglés Deep Learning), estan propiciando a
aparicion de novas e mais potentes técnicas no ambito dos sistemas de pregunta-
resposta (QA, do inglés Question-Answering). Non obstante, a complexidade in-
herente destas técnicas, normalmente dos algoritmos de DL ou de agrupacions de
modelos de DL (ensembles), ten asociadas algunhas caracteristicas que dificul-
tan a comparacion entre distintas aproximaciéns. Por un lado, o adestramento e
proba destes modelos necesita dunha potente infraestructura. Esta ¢ a principal
dificultade, é unha das razéns polas que habitualmente non se reproduce a ex-
perimentacién indicada polos autores do modelo para un determinado conxunto
de datos. Por outro lado, os procesos de adestramento e proba non sempre estan
correctamente configurados, como puidemos comprobar neste TFG, e utilizan
distintos datos para adestrar e probar, ou directamente filtran parte dos datos.

Por todos estes motivos, neste Traballo Fin de Grao (TFG) desenvolveuse
unha plataforma integral de probas para a comparacién de algoritmos de QA co
obxetivo de (i) minimizar os inconvenientes atopados & hora de comparar distintas
aproximaciéns por medio dunha comparacién xusta e, ademais, (ii) permitir a
reutilizacion dos resultados de probas anteriores, facilitando asi a incorporacién
de novos algoritmos as comparativas cun minimo esforzo.
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Glosario

Este apartado recolle aqueles termos empregados nesta memoria que son re-
lativos ao campo de estudo do traballo ou & implementacion realizada.

API : interface de programacion de aplicacions. No contexto deste traballo, fai
referencia ao servidor REST do sistema.

Chatbot : asistente virtual que proporciona asistencia aos usuarios a través de
mensaxes de texto [22].

Dataset : ficheiro con cuestions e datos necesarios para o adestramento ou ava-
liacion dun algoritmo de Question Answering.

DL : acréonimo de Deep Learning.

Entorno : espazo illado e independente que contén todo o cédigo dun algoritmo
e as dependencias e ficheiros necesarios para a sia execucion.

HTTP : acrénimo de Hypertext Transfer Protocol [26].
IR : acrénimo de recuperacion de informacion.

NLP : acrénimo de procesamento de linguaxe natural.
QA : acrénimo de Question Answering.

REST : patrén de arquitectura de servizos sen estado no servidor, interface
uniforme, sistema de capas e especificacion HTTP [23].

Script : conxunto de instruciéns contidas nun ficheiro e executables por un
intérprete.

SCP : acrénimo de Secure Copy [25].
SSH : acrénimo de Secure Shell [24].
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Capitulo 1

Introducion

Os sistema de pregunta-resposta (QA, do inglés Question Answering) é unha
rama do campo do procesamento da linguaxe natural (NLP) e da recuperacién
de informacion (IR) que esta orientada a responder, de maneira auténoma e sen
intervencién humana, a preguntas realizadas por persoas en linguaxe natural [1].

Este campo das ciencias da computacion esta moi extendido, por exemplo,
dentro de multiples implementaciéns de chatbots e de motores de busqueda, e
permiten que o usuario realice unha pregunta e o sistema responda, coa maxima
exactitude posible, & sia dubida. Para isto, empréganse unha serie de algoritmos
que se escollen en funcién do eido no que se van empregar e que son adestrados a
partir de grandes conxuntos de datos. O obxectivo é atopar aquel algoritmo que
se comporte mellor na situaciéon concreta na que se vai facer uso del, polo que
¢é neste contexto onde aparece a necesidade de realizar comparativas de rende-
mento entre multiples candidatos mediante unha ferramenta de probas que nos
axude a escoller aquel algoritmo que tena un mellor desempeno.

A existencia dunha plataforma que nos permita establecer un marco com-
parativo entre multiples algoritmos de forma sinxela, implicaria que imos poder
realizar probas cun nivel de esforzo menor e con maior comodidade. Isto conségue-
se tendo un sistema que deixe que o usuario seleccione unha serie de algoritmos,
conxuntos de datos e parametros de configuracion e que o propio sistema sexa
o responsable de xestionar o adestramento e probas necesarias para, finalmen-
te, amosarnos os resultados dunha maneira ordenada, podendo asi comparalos e
analizar as métricas que mais interesen.

1.1. Motivacion

Actualmente existe unha gran variedade de algoritmos distintos no campo dos
sistemas de pregunta-resposta, cada un baseado nun tipo de arquitectura concreto
ou habendo multitude de variaciéns dun mesmo modelo [18]. Por exemplo, existe
un estudo que mide o rendemento dos algoritmos de QA sobre un dataset chamado
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SQuAD 2.0, desenvolvido na universidade de Stanford [19]. Dentro deste estudo,
onde se realiza unha clasificacién dos algoritmos en funcién do resultado obtido
para un dataset concreto, existen mais de 200 probas distintas sobre multiples
algoritmos, o que nos da unha perspectiva da diversidade de opciéns que existen
na actualidade.

Esta situacion non sé implica que hai un grande abanico de opciéns onde
escoller, senon que dentro dos propios algoritmos, hai moitas diferencias baseadas,
principalmente, no seu fundamento teérico ou na sta arquitectura interna. Desta
maneira, temos moitas caracteristicas diferentes, que implican que cada algoritmo
se executa dun xeito concreto e que hai que realizar unha proba distinta para cada
un deles, o que provoca ter que adicar un grande esforzo a adestrar, executar e
realizar as adaptacions necesarias para cada caso.

Ademais, cando se realiza unha proba dun algoritmo, & parte do feito de ter
que adestralo, normalmente hai que realizar varias execuciéns sobre un mesmo
conxunto de datos, variando os seus parametros de configuracién, co obxectivo
de axustar o rendemento e obter os mellores resultados posibles. Isto fai que as
probas leven un esforzo temporal elevado, pois non sé temos que executar a proba,
senén que tamén temos que ir comprobando os resultados, un a un, e axustando
os parametros ata atopar o equilibrio buscado.

Outro feito a destacar & hora de executar un algoritmo é comparar o ren-
demento, sobre un dataset ou un conxunto de datasets, con respecto a outros
algoritmos. Desta forma, podemos realizar comparativas que nos permiten esco-
ller cal ten un mellor desempeno ou ver en que casos un se comporta mellor que
outro. Para isto, precisamos, a maiores do axuste comentado anteriormente, rea-
lizar as mesmas probas para estes conxuntos de algoritmos, o que tamén fai que
a comparativa sexa lenta, implique un esforzo elevado e, en moitos casos, haxa
que ir probando cada algoritmo de forma individual para, finalmente, comparar
os resultados.

O maior inconveniente da situacién actual cos algoritmos de QA é que as
probas realizadas, incluindo os adestramentos necesarios, resultan moi caras tanto
en tempo como en recursos fisicos, pois as tarxetas graficas empregadas son un
recurso caro e cada nova proba implica, en moitos casos, non poder reutilizar o
esforzo realizado en probas anteriores.

Na actualidade, hai ferramentas que axudan a certas fases da proba de algo-
ritmos de QA, pero tenen o problema de que seguen requerindo certo esforzo e
non integran todo nun mesmo espazo. Por exemplo, no caso de SQuAD [19], para
obter o resultado temos que executar o algoritmo e despois avaliar as respostas
a través dun script que se nos proporciona, obtendo asi a puntuacion pero tendo
o inconveniente de ter que executalo para cada unha das probas que queiramos
facer, implicando un consumo de recursos fisicos ou temporais elevados. Outro
caso é a plataforma UKP-SQuUARE [21], que permite comparar o rendemento de
algoritmos de QA sobre uns datos que nés podemos proporcionar, pero s6 temos
a posibilidade de seleccionar entre un conxunto limitado de algoritmos. Ademais,
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non existe a posibilidade de acceder a un servizo de adestramento en lina, o que
implica que debemos subir os modelos previamente adestrados, e esta aproxi-
macion implica que nos debemos fiar de que dito adestramento se faga sobre os
datos de adestramento e non sobre todo o conxunto de datos ou sobre os datos
de avaliacion, o que suponeria uns resultados pouco precisos e truncados.

A solucién proposta neste traballo implica o desenvolvemento dunha plata-
forma que nos facilite a comparativa de algoritmos de QA. Buscase integrar nun
mesmo espazo o adestramento, a execucion e o procesado dos resultados de pro-
bas realizadas a conxuntos de algoritmos. Ademais, non s6 se busca centralizar
o espazo de execucién dos algoritmos, tamén se busca facer que o usuario que
desexa realizar a proba tena que realizar o menor esforzo posible, e isto implica
que tanto o adestramento como a execucion sexan automatizados e non requi-
ran intervencién humana para poder obter os resultados. O obxectivo é poder
configurar a proba cos datos necesarios e obter os resultados unha vez remate a
execucion. Tamén se pretende conseguir unha integracién entre algoritmos e da-
tos, onde as probas realizadas tenan unha igualdade de condicions e se executen
baixo as mesmas circunstancias e datasets.

Esta plataforma implicaria un gran cambio na metodoloxia de comparativa
de algoritmos actual, pasando dunha realizacién de probas de forma “manual”
a un sistema integrado e unificado de probas que permite establecer un marco
comparativo en igualdade de condicions para todos os algoritmos e usuarios que
0 empreguen.

1.2. Obxectivos xerais

Dentro deste proxecto, o obxectivo principal é a creacién dunha plataforma
que permita executar probas sobre algoritmos de QA e sobre miultiples datasets,
obtendo os resultados das execuciéns realizadas e podendo comparar o rendemen-
to dos algoritmos.

Co fin de alcanzar con éxito este obxectivo, definimos unha serie de subob-
xectivos que deben cumplirse ao remate do proxecto:

= OB-01: Implementar un sistema de subida e consulta de datasets.
= OB-02: Implementar un sistema de subida e consulta de algoritmos.

= OB-03: Implementar un sistema que permita consultar as probas executa-
das.

= OB-04: Implementar un sistema que permita executar probas con multiples
algoritmos e avaliar diversos datasets.
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1.3. Estrutura da memoria

A estrutura desta memoria estd composta por seis capitulos que recollen o
traballo elaborado para este proxecto. Tamén se presentan tres apéndices que
recollen figuras e cadros da memoria e os manuais necesarios para empregar e
traballar sobre o sistema.

= Capitulo 1: realiza unha introducién ao contexto do proxecto, a motivacién
para a sia realizacion, os obxectivos buscados e os capitulos recollidos nesta
memoria.

= Capitulo 2: recolle a xestiéon do proxecto que se aplicou, incluindo a me-
todoloxia de traballo e xestién temporal, a xestiéon da configuracion e a
xestién dos riscos do proxecto.

= Capitulo 3: faise unha andlise do proxecto desenvolvido, reflexando o al-
cance da solucién proposta e os requisitos do proxecto.

s Capitulo 4: ilustra as decisions de deseno tomadas tanto na arquitectura do
sistema como no deseno das interfaces de usuario, asi como o funcionamento
interno dos diferentes componentes do sistema.

s Capitulo 5: recolle o plan de probas realizado para o sistema.

= Capitulo 6: abrangue as conclusiéns obtidas tras realizar o proxecto e as
posibles ampliaciéns ao traballo realizado.



Capitulo 2

Xestion do proxecto

Este capitulo da memoria trata aqueles aspectos relativos & enxenaria do
software e da xestion de proxectos. Faise unha andlise, indicando os aspectos
mais relevantes, da metodoloxia e planificacién temporal do proxecto, a xestién
da configuracion e a xestién de riscos asociados ao proxecto.

2.1. Metodoloxia de desenvolvemento

O proxecto desenvolvido ten como caracteristica a necesidade de probar e
adaptar os elementos creados co fin de ir adoptando un producto final que cum-
pra os obxectivos establecidos. Deste xeito, temos que ter en conta os seguintes
criterios & hora de escoller a metodoloxia axeitada:

= Os obxectivos do proxecto son claros pero hai requisitos novos que poden
aparecer ou pode ter que modificarse algin dos planificados.

= A retroalimentacién por parte dos titores é chave & hora de desenvolver este
proxecto, cumprindo as necesidades polas que se leva a cabo o mesmo.

= As tecnoloxias necesarias para desenvolver o sistema non estan definidas de
forma clara, polo que se precisa realizar tarefas de investigacién e probas
que permitan escoller unha alternativa viable. Isto implica que pode ser
necesario ter que modificar partes implementadas ou determinados aspectos
do sistema.

Analizando as problematicas anteriores, decidese escoller unha metodoloxia
axil orientada a incrementos. O proxecto dividese nunha serie de incrementos
que permiten realizar un desenvolvemento iterativo, onde se van introducindo os
distintos componentes e funcionalidades do sistema, e que permite refinar aqueles
aspectos que se poden atopar mais difusos e que presentan mais incertidumbre.

A duracién dun incremento comprende un esforzo de entre unha e duas se-
manas, podendo nalgin caso ter unha duraciéon maior por factores externos ao
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proxecto, como a disponibilidade & hora de programar reuniéns, ou pola impor-
tancia/dificultade das tarefas realizadas durante o incremento. Cada incremento
comeza cunha reunion cos titores, onde se realiza unha revision do traballo realiza-
do no incremento anterior e planificase traballo asociado aos obxectivos propostos
para o préximo incremento. Deste xeito, cada incremento é dinamico e permite
adaptar o traballo en funciéon das necesidades de cada fase do proxecto.

O traballo realizado durante cada incremento esta priorizado en funcién da
importancia dos obxectivos asociados ao sistema, polo que se comeza investigan-
do e desenvolvendo as bases do sistema e, progresivamente, vaise engadindo a
funcionalidade necesaria ata rematar o proxecto.

2.2. Xestion temporal

O proxecto ten unha duracién total de 16,5 semanas, cun esforzo semanal
de 25 horas. Isto suma un traballo total de 412,5 horas. O esforzo distribuiese
entre seis incrementos, nos que se desenvolve o proxecto, e tarefas de xestion do
proxecto, como a organizacion e controis.

Marco de
Comparacién de
Algoritmos de
Question Answering

Xestién do proxecto Anélise do estado da Algoritmos Scripts execucién Servidor Cliente web Documentacion
arte

Xestion do alcance Desefio dos Invocacién dos Desefio Desefio Redaccién
Algoritmos e algoritmos algoritmos anteproxecto
sistemas de

Xestion temporal clasificacién Implementacién Implementacién

Implementacién Creacién dos Redaccién memoria
algoritmos entornos
Xestion da Tecnoloxias para a abstractos Probas Probas
configuracién execucion Elaboraciéon
Execucion con presentacion

Integracion Conda

Xestion dos riscos algoritmos

Figura 2.1: Estrutura de descomposicién do traballo do proxecto.

Na Figura 2.1 mostrase a estrutura de descomposiciéon do traballo. A execep-
cién da xestion do proxecto, que engloba todo o transcurso do mesmo, o resto de
paquetes correspondense cos incrementos realizados no proxecto. Os paquetes de
traballo son os seguintes:

» Xestién do proxecto [1 semana|: agrupa as tarefas de xestién do proxecto
e control do mesmo.

» Andlise do estado da arte [4 semanas|: agrupa as tarefas relacionadas coa
investigacion dos algoritmos empregados en QA na actualidade, os sistemas
de clasificacién de algoritmos e as tecnoloxias disponibles para realizar o
sistema de execucion destos algoritmos.
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» Algoritmos [3 semanas|: agrupa as tarefas de deseflo da estrutura dos
algoritmos e a implementacion e adaptacién dos algoritmos integrados na
plataforma.

» Scripts execucidén [3 semanas|: agrupa as tarefas de deseno e implemen-
tacion dos scripts que permiten executar os algoritmos de forma automati-
zada.

» Servidor [2 semanas|: agrupa as tarefas de desenvolvemento do servidor
do sistema.

» Cliente web [l semanal: agrupa as tarefas de desenvolvemento do cliente
web da plataforma.

» Documentacién [2,5 semanas|: agrupa as tarefas de documentacion aso-
ciadas ao proxecto.

2.3. Xestion da configuracion

Esta seccion recolle o plan de xestion da configuracion que se levou a cabo
durante a realizacion deste proxecto. O obxectivo deste plan de xestién é ase-
gurar a integridade e a calidade daqueles elementos necesarios para o correcto
cumprimento dos obxectivos do proxecto.

2.3.1. Lina base

Entendemos por lina base aqueles elementos do proxecto que van ser some-
tidos ao control establecido pola xestién da configuracion. Os elementos son os
seguintes:

= Codigo fonte do servidor ou API REST.
s Cdédigo fonte da aplicacion web cliente.
= Cdédigo fonte dos algoritmos probados.

= Documentacién do proxecto.

2.3.2. Xestion da configuracién

Os elementos que conforman a lina base do proxecto deben asegurar tanto
a integridade dos mesmos como a xestién de versions e a posibilidade de acceso
compartido por varios usuarios, de modo que tanto alumno como titores poidan
acceder en caso necesario. Desta maneira, empréganse as seguintes plataformas
para a xestion dos distintos elementos:
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= OneDrive: neste servicio online, proporcionado na nube da USC, garda-
ranse todos os arquivos relacionados coa documentacién elaborada como
axuda a esta memoria e os diagramas e recursos graficos realizados [15].

= GitHub: neste servicio establecerase o repositorio Git que aloxara o codigo
fonte desenvolvido durante o proxecto [9].

= Overleaf: neste editor online de documentos LaTex realizarase tanto a
redaccién da memoria do proxecto como a revision e almacenamento da
mesma [14].

2.4. Xestion de riscos

Como parte do desenvolvemento do proxecto, é necesario identificar os riscos
que poidan aparecer e facer que o proxecto non se poida levar a cabo dentro dos
prazos establecidos ou que parte dos obxectivos poidan verse afectados. Nesta
seccion recoéllense os aspectos relativos & identificacion e xestion dos riscos do
proxecto.

2.4.1. Metodoloxia de analise de riscos

Para poder tratar os riscos, é preciso definir un sistema de avaliacion cuali-
tativa dos mesmos para poder priorizar as accions necesarias sobre aqueles que
tenan unha maior influencia no devir do proxecto.

Para saber que riscos tratar, establecemos a probabilidade de apariciéon de
cada un (Cadro 2.1) e o impacto que terfa a stia aparicién no proxecto (Cadro 2.2).
O resultado da exposicion do noso proxecto a un risco concreto é a combinacion
de ambas métricas (Cadro 2.3). Para este proxecto, tomaremos medidas contra
aqueles riscos que suponan unha exposiciéon media ou alta, pois seran aqueles que
poidan influir na correcta finalizaciéon do mesmo.

Probabilidade de aparicién
A aparicién do risco vaise producir, unha ou mais veces, durante o
desenvolvemento do proxecto.

Medi A aparicién do risco é posible que apareza durante o
SHE Jesenvolvemento do proxecto.

Bai Excepcionalmente pode aparecer o risco durante o desenvolvemento
A 0 proxecto.

Cadro 2.1: Probabilidade de apariciéon dun risco.
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Impacto do risco

Os obxectivos do proxecto non se poden cumprir e non se pode rematar
o traballo.

.| O risco implica retrasos que poden facer que a entrega final se
Medio .
atrase de convocatoria.
: O risco podese solventar sen afectar & entrega final nin aos
Baixo .
obxectivos.
Cadro 2.2: Impacto dun risco sobre o proxecto.
Probabilidade
Exposiciéon Alta | Media | Baixa
Alto Media
Impacto | Medio Media Baixa
Baixo | Media Baixa Baixa
Cadro 2.3: Célculo da exposiciéon a un risco.
2.4.2. Identificacion de riscos

Unha vez definida a maneira na que avaliar os riscos pola sia probabilidade
de aparicién e impacto no proxecto, procedemos a identificar os riscos que se
poden materializar para este proxecto. A continuacién, méstrase a lista dos riscos
identificados:

s RISC-01: Planificacion non se axusta & realidade.

s RISC-02: Certas funcionalidades tenen que ser redisenadas.

= RISC-03: Non ¢ posible realizar unha implementacién que se adapte aos
obxectivos.

s RISC-04: Perda dun elemento da lina base.

» RISC-05: Fallo do entorno de desenvolvemento.

s RISC-06: O sistema non resulta util.

= RISC-07: Algunha funcionalidade non é compatible.

No apéndice A.1 amoésase a estimacién da probabilidade, impacto e exposicién
para cada risco identificado.
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2.4.3. Planificacion dos riscos

Identificados os riscos, e seguindo o criterio de tratamento definido no apar-
tado da metodoloxia de andlise de riscos, debemos seleccionar aqueles riscos con
exposiciéon media ou superior e proponer os indicadores (que nos permiten iden-
tificar a sia aparicién) e as acciéns de tratamento dos mesmos.

Os riscos a tratar son os seguintes: RISC-01, RISC-03, RISC-04, RISC-
07.

Tratamento dos riscos

Para cada un dos riscos anteriores, establecemos as medidas de control e
acciéns que levamos a cabo para reducir a sta exposicion.

RISC-01 Planificacién non se axusta a realidade.

Indicador Unha tarefa ten un retraso temporal superior ao 20 %
da planificacién prevista.

Accion prevencién | Establecer marxes na planificacién inicial e revisar o
progreso respecto ao tempo previsto.

Accién correccion | Replanificar tarefas posteriores a retrasada.

RISC-03 Non é posible realizar unha implementacion que se adapte aos
obxectivos.

Indicador O inicio do desenvolvemento ten un retraso superior a
un mes do que estaba previsto.

Accion prevencion | Realizar unha investigacion das tecnoloxias disponibles
e das capacidades de cada unha asi como das necesida-
des do proxecto.

RISC-04 Perda dun elemento da lina base.

Indicador Aparecen erros no sistema debido a elementos que non
se atopan.

Accién prevencion | Asegurarse de realizar gardados de version en intervalos
regulares.

RISC-07 Algunha funcionalidade non é compatible.

Indicador Aparecen erros de execucién no sistema.

Accioén prevencion | Asegurarse de que os médulos e librerias empregados
son compatibles.

Accién correccion | Refactorizar aqueles componentes afectados e priorizar
o funcionamento dos médulos que xa estaban operati-
VOS.
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2.4.4. Riscos materializados

A finalizacién do proxecto foi posible dentro dos prazos establecidos na pla-
nificacién orixinal. Non obstante, materializaronse algins dos riscos identificados
e houbo que aplicar as medidas oportunas co fin de que o proxecto non se vira
comprometido.

Durante a fase inicial do desenvolvemento, parte na que se realizou a imple-
mentacién do sistema de execucién dos algoritmos, o feito de non ter experiencia
coas ferramentas empregadas e a apariciéon dalgin erro nas execuciéns provocou
que o risco RISC-01 se materializara. Houbo que executar a acciéon de correcciéon
prevista e replanificar o resto de tarefas. Isto provocou un pequeno retraso pero,
debido a que habia marxe de tempo, non implicou retrasos nas entregas previstas.

O risco RISC-07 tamén apareceu nun par de ocasions de cara ao final do
proxecto, cando se incluiron determinados aspectos relacionados coa execucion
de algoritmos a través de SSH [24]. Nun principio a execucién realizabase in-
vocando os algoritmos na mesma maquina, en local. Ao cambiar o modelo de
execucién a unha méaquina remota, houbo que introducir unha libreria que per-
mitira traballar con SSH [24] de forma programaética, e esto fixo que parte dos
scripts de execucion deixasen de funcionar. O resultado foi a necesidade de aplicar
a accién de correccion e axustar determinadas variables globais empregadas nos
scripts para que fosen compatibles coa execucién remota.
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Capitulo 3
Analise

Este capitulo da memoria define o sistema que se vai implementar, recollendo
o alcance do proxecto e a especificacion dos requisitos que componen o sistema.

3.1. Alcance do proxecto

Dentro deste apartado describese o alcance da proposta deste traballo, os
criterios para a sua finalizacion, as restriciéns impostas e os aspectos que quedan
féra do contexto do proxecto.

3.1.1. Definicion do alcance

A proposta desenvolvida neste traballo consiste no desenvolvemento dunha
plataforma que permita executar e comparar algoritmos de QA dunha forma
sinxela e centralizada.

Proponse un sistema, cunha arquitectura cliente-servidor, que lle permita aos
usuarios subir unha serie de algoritmos e datasets, e realizar probas sen ter que
preocuparse pola xestion de dependencias de cada algoritmo, o adestramento ne-
cesario ou as execuciéns necesarias para obter os resultados. Ademais o sistema
permitirda consultar todas as probas executadas anteriormente, asi como unha
informacion de cada proba onde se amosen os resultados obtidos para cada com-
binacion de algoritmo e dataset seleccionado e un cémputo global dos resultados,
que se obtera realizando unha serie de tests estadisticos sobre os valores obtidos
das multiples execucions dentro dunha proba.

A plataforma desenvolvida permitirdlle aos usuarios subir os seus algoritmos,
comprimidos nun ficheiro, que conterda o cdédigo necesario para a execucion e a
informacion necesaria para configuralo. Tamén se poderan consultar os algoritmos
disponibles no sistema.

13
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Os usuarios tamén poderan subir os datasets que desexen probar & plataforma.
Asi mesmo, poderanse consultar todos os datasets que se atopan no sistema e
escollelos para ser empregados en calquera das execucions.

No relativo & execucién, o usuario indicara os algoritmos cos parametros ne-
cesarios e os datasets a avaliar e a plataforma realizara as acciéns necesarias
para que a proba se execute correctamente. Isto inclie o adestramento daqueles
algoritmos que non se atopen adestrados e a avaliaciéon dos diversos algoritmos
seleccionados sobre cada un dos datasets que se escolleron para a proba.

3.1.2. Ciriterios de aceptacion do sistema

Para poder definir a finalizacién existosa do proxecto, definimos unha serie de
criterios que nos permiten asegurar que os obxectivos do mesmo se cumpren.

Estes criterios estaran identificados mediante a nomenclatura CA-/nim. co-
rrelativol. Empregaremos esta nomenclatura para facer referencia a eles méis
adiante, cando realicemos as probas do sistema e comprobemos que se cumpren
todos os obxectivos.

O sistema podera considerarse como rematado na medida en que os criterios
descritos a continuacién se atopen totalmente satisfeitos:

= CA-01: O sistema permite que o usuario realice as funciéns propias da
plataforma sen producirse erros de execucion.

s CA-02: O sistema permite tanto a subida de datasets como a consulta por
parte do usuario.

= CA-03: O sistema permite subir e consultar algoritmos por parte do usua-
rio.

= CA-04: O sistema permite consultar as probas realizadas en calquera mo-
mento pasado ou actual, incluindo asi tanto as probas en proceso de execu-
ciéon como aquelas que xa remataron e obtiveron os seus resultados.

= CA-05: O sistema permite executar probas sobre miltiples algoritmos e
datasets ao mesmo tempo.

» CA-06: O sistema permite adestrar os algoritmos e avalidlos sobre os da-

tasets.

3.1.3. Restriciéns do proxecto

Neste apartado expdnense as restricions que aplican a este proxecto e que
deben ser cumpridas:

= O proxecto debe rematarse e entregarse antes do dia 16 de Xuno do 2022.
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= O esforzo asociado ao proxecto debe ser dun minimo de 400 horas de traballo
e non superar as 425 horas.

s A extensién maxima da memoria asociada ao traballo sera de 50 paxinas
(sen contar o indice, a bibliografia, os apéndices e 0os manuais necesarios).

3.1.4. Exclusiéons do proxecto

A continuacién, definense aqueles aspectos que quedan fora do contexto do
traballo realizado:

= A plataforma desenvolvida permitird probar unicamente algoritmos de Ques-
tion Answering. En ningin caso se dara soporte & execucion de calquera tipo
de algoritmo de intelixencia artificial, procesamento de linguaxe natural ou
recuperacion de informacién.

= A plataforma permitira executar os algoritmos sobre datasets cun formato
igual ao empregado nas probas do proxecto SQuAD 2.0, da universidade de
Stanford [19]. Non se dara soporte para calquera outro formato de ficheiro
para os datasets.

3.2. Especificacién de requisitos

Nesta seccion imos definir os requisitos do sistema proposto. Os requisitos
permitennos determinar aqules aspectos que son necesarios para que o sistema
funcione, a funcionalidade desexada e as restriciéns sobre o seu comportamento.

3.2.1. Requisitos de informacion

Empezamos definindo aqueles elementos de informacion que o sistema debe
almacenar co propésito de dar soporte & funcionalidade do mesmo. Os requisitos
identificados son os seguintes:

= RI-01 - Algoritmo: representa a informacién e configuracién dun algorit-
mo subido & plataforma.

= RI-02 - Dataset: representa a informaciéon dun dataset subido a platafor-
ma.

= RI-03 - Proba: representa, como unha unidade, un conxunto de tarefas
e resultados asociados & execucién e avaliacion duns algoritmos sobre uns
datasets.

= RI-04 - Tarefa: representa a informacién asociada a unha tarefa a ser
executada polo sistema, ben sexa un adestramento dun algoritmo ou unha
avaliacion dun algoritmo sobre un dataset.
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= RI-05 - Entorno: representa a informaciéon dun entorno de execucion crea-
do, a partir duns pardametros de adestramento especificos, para un algoritmo
concreto.

No Apéndice A.2 amdsanse unha serie de taboas cos requisitos anteriormente
descritos e os datos especificos asociados a cada un deles.

3.2.2. Requisitos funcionais

Procedemos a definir a funcionalidade necesaria que debe ter o sistema co
propésito de cumprir os obxectivos que dan validez ao mesmo. Os requisitos
funcionais identificados indicanse a continuacién e a sua descricién realizase a
través dos casos de uso que se exponen na seccién 3.2.5:

= RF-01: O usuario debe poder subir un dataset a plataforma.

= RF-02: O usuario debe poder consultar a lista de datasets subidos & pla-
taforma.

= RF-03: O usuario debe poder consultar a informaciéon dun dataset concreto.
= RF-04: O usuario debe poder subir un algoritmo & plataforma.

= RF-05: O usuario debe poder consultar a lista de algoritmos subidos & pla-
taforma.

= RF-06: O usuario debe poder consultar a informacién dun algoritmo con-
creto.

= RF-07: O usuario debe poder consultar as probas en execucion.
= RF-08: O usuario debe poder consultar o historial de probas executadas.

= RF-09: O usuario debe poder consultar unha proba, amosando tanto o
estado da mesma como os resultados das execucions e un test estadistico,
que permita comparar rendementos, no caso de ter rematado.

= RF-10: O usuario debe poder crear unha proba cun conxunto de algoritmos
e datasets da plataforma.

3.2.3. Requisitos non funcionais

Os requisitos funcionais definen aquelas condiciéns que se deben dar no siste-
ma para que este sexa valido. Non introducen ningunha funcionalidade especifica
pero si restricions sobre a totalidade ou parte do sistema.

RNF-01 Formato de subida dun algoritmo.

Descriciéon | O sistema debera permitir a subida de algoritmos nun ficheiro
comprimido de tipo ZIP que contena o ficheiro de configuracion
e o codigo fonte e ficheiros necesarios para a stia execucion.
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RNF-02 Formato de subida dun dataset.
Descricion | O sistema debera permitir a subida de datasets nun ficheiro
de tipo JSON.

RNF-03 Compatibilidade de algoritmos.

Descricion | O sistema debera permitir a execucién de algoritmos escritos
na linguaxe de programacién Python [2], tanto na versién 2 como
3 da mesma.

RNF-04 Compatibilidade de dependencias.

Descricién | O sistema debera permitir executar algoritmos con indepen-
dencia das librerias de Python [2] das que estes dependan, sem-
pre e cando ditas librerias sexan compatibles con Conda [11].

RNF-05 Execucion remota.
Descriciéon | O sistema debera permitir realizar a execucion dos adestra-
mentos e avaliacion en calquera maquina Linux accesible por

SSH [24].

RNF-06 Seguridade de credenciais.

Descricion | O sistema debera asegurar que as credenciais empregadas para
o SSH [24] se tratan de forma segura e non se almacena ningin
contrasinal en texto plano.

3.2.4. Interaccion con outros sistemas

Para cumprir parte da funcionalidade proposta (en concreto a relativa & com-
parativa de resultados dos algoritmos dunha proba), o sistema interactia cun
sistema externo que nos proporciona a funcionalidade correspondente ao célculo
de tests estadisticos.

Para isto, emprégase a plataforma STAC do CiTIUS [20] que, a través dunha
API HTTP, permitenos enviar os resultados obtidos polos algoritmos sobre os
multiples datasets e recuperar as métricas de diversos tests estadisticos.

3.2.5. Casos de uso

Os casos de uso son unha representacion dos requisitos funcionais na que se
detalla, dunha forma mais precisa, aqueles pasos e condiciéns que se poden dar
durante a execuciéon dunha funcionalidade concreta.
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[UC-01] Subir dataset

[UC-02] Consultar datasets =~ e-esmmssessommmm o,
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[UC-03] Consultar dataset
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[UC-04] Subir algoritmo
Sistema
[UC-05] Consultar algoritmos =~ J------f------=--=-----

<<include>>
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[UC-06] Consultar algoritmo D€
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h

Figura 3.1: Diagrama de casos de uso do sistema

Actores

Para os casos de uso representados nas seguintes seccions, imos empregar dous
actores nas interaccions: Usuario e Sistema.

O actor Usuario representa ao individuo que accede & plataforma e realiza
operacions a través da interface web proporcionada. Faremos referencia a este
actor mediante o identificador ACT-1.

O actor Sistema representa o conxunto de componentes que forman o sistema
da plataforma e que proporcionan a funcionalidade da mesma. Faremos referencia
a este actor mediante o identificador ACT-2.

Diagrama de casos de uso

Co fin de representar os casos de uso, os actores e as relaciéns entre estes
elementos, moéstrase na figura 3.1 o diagrama de casos de uso do sistema.

Descricion dos casos de uso

Os casos de uso definidos no diagrama da Figura 3.1 son os seguintes:

s UC-01: Subir un dataset.
s UC-02: Consultar datasets.
» UC-03: Consultar dataset.

= UC-04: Subir algoritmo.
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UC-05:
UC-06:
UC-0T7:
UC-08:
UC-09:
UC-10:

Consultar algoritmos.

Consultar algoritmo.

Consultar probas en execucion.

Consultar historial de probas.
Consultar proba.

Crear proba.
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Debido as restriciéns de espazo desta memoria, describense no Apéndice A.3
cada un dos casos de uso, indicando as condiciéns e excepcions que se poden dar,
xunto coa secuencia de pasos que se deben executar para a correcta finalizacion
dos casos.
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Capitulo 4

Deseno

Este capitulo trata as decisiéns de deseno adoptadas & hora de desenvolver este
proxecto. Nas seccions deste capitulo farase unha explicacién, o mais detallada
posible, de como funciona o sistema, os seus componentes e a interaccion entre
eles.

4.1. Equipamento hardware e software

O desenvolvemento do sistema realizase nun ordenador con sistema operativo
Linux Debian 11. Este dispositivo conta cun procesador Intel Core i7-1185G7,
16 GiB de RAM e unha tarxeta grafica Nvidia 1650 Max-Q e 4 GiB de memoria.
O entorno de execucion empregado é un servidor Linuz aloxado no CiTIUS, que
conta cun proceasdor Intel Xeon Gold 5220, 190 GiB de RAM e duas tarxetas
graficas Nvidia Tesla V100S de 32 GiB de memoria cada unha.

A programacion realizase empregando o IDE PyCharm [12], para o c6digo
de Python, e o editor Visual Studio Code [13] para a programacién do cliente
e do servidor web.

A api do sistema realizase empregando TypeScript [6], coa axuda de librerias
como Ezxpress [27] para a creacién da api HTTP, Yup [28] para a validacién das
peticiéns e Mongodb [29] para a conexién co driver da base de datos.

Para o cliente web, emprégase a libreria React [7] xunto coas librerias Va-
lidator [30], para a comprobacién de formularios, Recharts [31] para as graficas
dos resultados e Tailwind [32] para o estilo das péxinas.

4.1.1. Ferramentas e tecnoloxias empregadas

Para o correcto desenvolvemento do proxecto, incluindo tanto a parte software
como a documentacién, empréganse as seguintes ferramentas:

» Linux Debian 11: o desenvolvemento do proxecto é realizado nun sistema
operativo Linuz coa distribucién Debian 11.

21
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Windows 10: as tarefas de documentacion e xeracién de graficos necesarios
para as mesmas son realizados nun sistema operativo Windows 10.

Python: o desenvolvemento da parte relativa & execucién dos algoritmos
de QA realizase con esta linguaxe de programacion posto que os algoritmos
cos que se proban estdn implementados en dita linguaxe [2].

MongoDB: base de datos NoSQL empregada para almacenar a informa-
cién necesaria polo sistema [3].

Node.js: entorno de execucién de JavaScript que permite tanto a execucién
da API REST do sistema como do cliente web [4].

Typescript: linguaxe de programacion coa que se desenvolve a API REST
do sistema. Escoéllese polas ventaxas que ofrece sobre a linguaxe JavaScript
[5], como son o tipado de datos estatico e unha mellor depuracién do cédigo
[6].

React: libreria empregada para o desenvolvemento do cliente web do sis-
tema [7].

Git: ferramenta empregada para o control de versiéns do proxecto software

8]
GitHub: ferramenta empregada para aloxar o repositorio Git [9].

Bash: intérprete de ordes no que se implementan os médulos de execucién
dos algoritmos e entornos de execién [10].

Conda: ferramenta empregada para a xestion e creacion de entornos de exe-
cucién dinamicos para a linguaxe Python. Emprégase para poder executar
os algoritmos no sistema [11].

PyCharm: entorno de desenvolvemento integrado empregado para a pro-
gramacién na linguaxe Python [12].

Visual Studio Code: editor de textos empregado para a programacion da
API REST e do cliente web, asi como dos scripts en Bash [13].

Overleaf: editor de LaTex na nube no que se realiza a documentaciéon do
proxecto [14].

Draw.io: editor de diagramas empregado para realizar as figuras e graficos
presentes na documentacién do proxecto [16].

Adobe XD: programa de deseno empregado para a maquetacion dos de-
senos da interface de usuario [17].
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4.2. Deseno do sistema

Neste apartado recéllese a estrutura do sistema e as decisions de deseno toma-
das. Farase unha analise xeral dos componentes do sistema e despois realizarase
unha andlise ascendente de cada unha das partes que o conforman.

4.2.1. Deseno da arquitectura do sistema

O obxectivo da arquitectura proposta é desenar un sistema que permita unha
execucion de tarefas nun servidor remoto e que ao mesmo tempo sexa escalable
e flexible a introducir novos cambios e melloras. Para isto, desenase un sistema
onde se diferencian tres partes fundamentais e independentes: o servidor ou API
REST, o cliente web e os workers de execucion.

A separacion destas tres partes do sistema permiten adaptar cada unha delas
as necesidades que se tenan. Asi, podemos modificar o cliente web sen afectar
a funcionalidade do servidor ou escalar os recursos fisicos asociados a cada parte,
podendo asignar os workers a maquinas mais potentes para a execucion das tarefas
e ter unha maquina mais modesta para o cliente web, por exemplo. Ademais, ao
ter separado servidor e cliente, se nalgiin momento se desexa realizar un programa
con interface por comandos que interactiie co sistema ou integrar un sistema
externo, poderase facer sen ter que modificar ou adaptar o servidor. O sistema
estda preparado para soportar futuras novas ferramentas e funcionalidades sen
deixar de ser compatible co estado actual.

Arquitectura do sistema

O sistema desénase seguindo unha arquitectura orientada a servizos. O dia-
grama de sistema podese ver na Figura 4.1. Os componentes do sistema estan
acotados dentro da seccién delimitada pola lina continua exterior. A plataforma
STAC [20] é unha dependencia externa ao sistema, da que s6 se emprega a sta
funcionalidade. O sistema dividese en tres partes principais: o cliente web, a API
REST e os elementos (wrokers) de execucion. A través das frechas, indicase a de-
pendencia entre componentes internos, sendo o componente apuntado pola frecha
o elemento do que se depende e do que se fai uso da sta funcionalidade.

A peza principal da arquitectura é un servidor ou API REST, formado por un
conxunto de servizos que ofrecen a funcionalidade do sistema. O cliente fai uso
desta funcionalidade chamando a través dunha comunicaciéon HTTP aos métodos
destes servizos. Finalmente, os encargados de executar as tarefas de adestramento
e avaliacién dos algoritmos son uns componentes chamados elementos ou “wor-
kers”, que son dous scripts que crean os entornos, xestionan as dependencias e
realizan as invocacions dos algoritmos.
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Cliente web

Usuarios finales

APIREST

<<servizo>> <<servizo>> <<servizo>> <<servizo>> <<servizo>> <<servizo>>
Algoritmos Datasets Entornos Tarefas Probas Tests estadisticos

Plataforma STAC

Elementos de execucion A4

Script creacion Script execucion
entornos algoritmos

<<sistema>>

Figura 4.1: Diagrama do sistema.

Patrén de comunicacion entre componentes

A comunicacion entre o cliente web e o servidor realizase a través do protocolo
HTTP. Todas as chamadas estan baseadas nos verbos HTTP [26] e, como o ser-
vidor non almacena informacién dos clientes, é preciso que cada peticion contena
toda a informacion necesaria para ser procesada correctamente polo servidor. Isto
é o que se conece como interface ou API REST.

Existe outro tipo de comunicacién, que é a que se da entre o servidor e os
workers de execucién. Como os workers de execucién poden estar noutra maquina
fisica distinta ao servidor, a invocacién dos mesmos realizase a través do protocolo
SSH [24], que permite a conexién segura de forma remota.

Patréons de deseno empregados

Como xa se comentou anteriormente, o patréon de deseno do sistema ¢é unha
arquitectura orientada a servizos. No que respecta aos componentes deste
sistema, aplicanse unha serie de patrons de deseno que nos permiten resolver
determinados problemas relativos & interacion ou as interfaces.

No cliente web emprégase unha clase que unifica a comunicacién co servidor.
Para isto, impleméntase o patrén creacional instancia tnica (singleton), que
nos permite compartir a mesma instancia da clase e ter un acceso global a ela.

No servidor faise uso do patrén estrutural ponte (bridge), co que podemos
desacoplar a implementacion dos repositorios de acceso a base de datos da sua
definicion nas interfaces, que establecen o contrato coa funcionalidade requerida.

Emprégase o patréon proxy no acceso aos métodos da base de datos, reali-
zando a invocacion dende os servizos e proporcionando un intermediario para os
controladores. Tamén se emprega este patron no acceso aos métodos do servidor
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dende o cliente, onde as chamadas, no lugar de realizarse de forma directa dende
os componentes, realizanse a través da clase responsable da comunicacion.

Finalmente, o deseno do servidor realizase mediante un deseno guiado polo
dominio, onde se implementan os modulos do sistema baseados nos componen-
tes e funcionalidades basicas. Cada moédulo do servidor ten unha estrutura de
capas, cun nucleo principal que modela o dominio. Para interactuar con este mo-
delo, empréganse os servizos, que xestionan a léxica e os accesos aos repositorios.
Na capa mais externa atopanse as implementaciéns dos repositorios e os con-
troladores. Con este deseno, mantemos o dominio da aplicacién como base da
funcionalidade e o resto de elementos simplemente permiten interactuar con él
sen crear dependencias innecesarias.

4.2.2. Deseno da estrutura dos algoritmos
Implementaciéon dos algoritmos

O primeiro aspecto a ter en conta ao desenar o sistema é a problematica de
executar algoritmos con desenos e arquitecturas totalmente distintas. Co obxecti-
vo de estandarizar a estrutura dos algoritmos, desénase unha clase abstracta que
os algoritmos deben implementar [33]. Desta forma, todos os algoritmos tenen
tres métodos comuns e a invocacion a cada un dos métodos, por parte do siste-
ma, € posible. Estes métodos son os seguintes: setup_default_args, train e evaluate.
A continuacion, podemos ver a clase abstracta:

class AbstractAlgorithm:
__metaclass__ = ABCMeta

def __init__(self, args, progress_callback):
default_args = self.setup_default_args()
self.args = merge_args(default_args , args)
self.progress_callback = progress_callback

@abstractmethod
def setup_default_args(self):
pass

@abstractmethod
def train(self):
pass

@abstractmethod
def evaluate(self | evaluation_file_path ):
pass
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O primeiro método, setup_default_args, permite que un algoritmo devolva un
dicionario cos seus parametros e valores por defecto. Estes parametros podense
sobreescribir cos valores que aporte o usuario 4 hora de executar o algoritmo. Isto
realizase no constructor da clase.

O método train é invocado & hora de adestrar un algoritmo, e a implemen-
tacion interna queda da man do propio algoritmo para que realice as accions
necesarias para cada caso.

O método evaluate é invocado cando se realiza unha avaliacion. Ten un
parametro que corresponde ao ficheiro do dataset que se esta a avaliar. O al-
goritmo debe implementar a léxica necesaria para obter os resultados e devolver
un dicionario coas respostas.

Adicionalmente, o algoritmo recibe unha funcién no constructor que permite
que o algoritmo a invoque para notificar do seu progreso, enviando o paso actual
e o total de pasos que vai realizar. Isto permitelle ao sistema controlar o progreso
da execucién do algoritmo en caso de que sexa necesario.

No caso deste proxecto, para poder probar a execucién dalgins algoritmos de
QA, realizase a adaptacién de dous algoritmos: Electra [34, 35] e Albert [36].
Para isto, partese da implementacion realizada nos repositorios dos citados algo-
ritmos. Para cada un deles, procédese a adaptar o codigo disponible aos métodos
do algoritmo abstracto definido. Isto conséguese movendo o codigo de iniciali-
zacién ao constructor e o codigo de adestramento e avaliacién aos respectivos
métodos. Tamén se crea un terceiro algoritmo, empregado para as probas, que
simplemente implementa os métodos e simula os resultados, o que permite unha
execucion mais rapida.

Configuracién dos algoritmos

O segundo aspecto a ter en conta é a necesidade dunha estrutura comun
para os algoritmos subidos. Para poder invocalos, estes algoritmos tenen que ser
modulos de Python, podendo asi importalos estando nunha carpeta concreta.
Para isto, cada algoritmo, ademais de implementar a clase abstracta, debe estar
contido nun ficheiro comprimido onde, ademais do cédigo que implementa dita
clase, tamén haxa un ficheiro __init__.py, que define un modulo de Python, e
un ficheiro de configuracion chamado config.json. Tamén podera haber outros
ficheiros, carpetas e elementos necesarios dos que o algoritmo faga uso. Podemos
ver na Figura 4.2 a estrutura de subida dun algoritmo.

O ficheiro de configuracién define a informacién basica dun algoritmo (como o
nome, nome do ficheiro que implementa o algoritmo e nome da clase que o imple-
menta), informacién sobre o entorno de execucién (versién de Python necesaria,
librerfas das que depende e comandos necesarios para a sta instalaciéon) e unha
lista de posibles parametros que pode recibir o algoritmo. Con esta informacion,
o sistema ¢ capaz de crear os entornos de execucién coas dependencias necesarias
asi como de suministrar aqueles parametros necesarios para cada caso.
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estrutura obrigatoria subida dun algoritmo (zip)

{:} = A 4

A
JSON
configjson __init__.py algoritmo.py  outras carpetas  outros ficheiros

Figura 4.2: Estrutura do ficheiro ZIP dun algoritmo.

O ficheiro de configuracion terd un formato JSON coas seguintes entradas:

= algorithm name: Nome do algoritmo

= algorithm class_file: Nome do ficheiro onde se atopa a clase que imple-
menta o algoritmo

= algorithm _class_name: Nome da clase que implementa o algoritmo

= environment: Un JSON cos campos python_version, que poderd ser cal-
quera version compatible con Conda [11], dependencies, que serd unha lista
de JSONs con entradas lib (nome da librerfa) e version (versién necesaria
ou null para a ultima), e extra_python_commands, que serd unha lista de
strings que definan comandos necesarios que haxa que executar cando se
executa o algoritmo (por exemplo: “spacy download en_core_web_lg”).

» args: Lista de pardmetros que admite o algoritmo. Cada entrada tera a
seguinte informacion:
e name: Nome do pardmetro (por exemplo: “—learning rate”).

e required: true se é obrigatorio para a execucién do algoritmo ou false
se non. O seu valor a true anula calquera valor dos campos for_train
e for_evaluation.

e for_train: true se se emprega para o adestramento ou false se non.

e for_evaluation: true se se emprega para a avaliacién ou false se non.
e type: Tipo de dato do pardmetro (string, float ou int)

e default: Valor por defecto ou null se non se quere incluir.

e choices: Lista de valores posibles ou null se non se quere incluir.

e help: Informacion para o pardmetro ou null se non se quere incluir.

e is path: true se é un path a un ficheiro ou directorio, false noutro
caso.
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4.2.3. Deseno dos workers de execucion

Unha vez definida a estrutura comin que van ter todos os algoritmos que se
executan na plataforma, procedemos a definir a forma na que estes algoritmos se
van executar.

En primeiro lugar, hai que ter en conta se o algoritmo se adestrou algunha
vez no sistema ou non. Para isto lévase un rexistro dos algoritmos executados
e dos seus parametros de adestramento, de modo que se se produce algin cam-
bio, podemos crear un entorno novo, realizar un novo adestramento e manter as
versiéns dos adestramentos previas, evitando asi ter que adestrar cada vez que
se realiza unha execucién. Cando se crea un entorno, que ¢ un espazo illado
onde cada algoritmo ten todo o necesario para poder executarse, o encargado de
crear a estrutura de carpetas e ficheiros necesarios é un script escrito en bash [10]
(prepare_environment.sh). Esta estrutura inicial estd formada por un directorio
co nome do identificador do entorno e no seu interior tera unha carpeta chamada
algorithm co cdédigo do algoritmo (todo o contido do ficheiro comprimido subido
4 plataforma) e unha serie de scripts escritos en Python [2], que permiten realizar
a invocacién ao propio algoritmo.

En segundo lugar, precisamos executar o algoritmo e hai que ter en conta
a versiéon de Python empregada e as dependencias asociadas ao mesmo. Para
isto, empregamos a ferramenta Conda [11], que nos permite crear espazos illados
de execucién de Python, onde se van usar as versions e dependencias indicadas
sO para ese espazo. Desta maneira conseguimos o illamento e interoperabilidade
buscados & hora de executar calquera tipo de algoritmo na plataforma.

O encargado de xestionar Conda e invocar ao propio algoritmo é outro script
escrito en bash (execute_conda_environment.sh). As funciéns deste script son as
seguintes:

= Paso 1: Crear un entorno Conda coa versiéon de Python azeitada. Esta
informacion sacase do ficheiro de configuracion.

= Paso 2: Activar o entorno Conda para que, & hora de executar calquera
orde Python, se empreguen as dependencias do entorno actual.

» Paso 3: Instalar as dependencias (librerias) indicadas no ficheiro de confi-
guracion. A xestion destas dependencias tamén a realiza Conda.

» Paso 4: Executar os comandos adicionais necesarios definidos no ficheiro
de configuracién.

= Paso 5: Invocar o algoritmo a través do script de invocacion escrito en
Python.

Cabe destacar que é a este script de execucion ao que lle pasamos como
parametros todos os valores necesarios para a invocacion do algoritmo, e é o
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propio script o encargado de pasarllos a4 hora de invocalo. Tamén lle indicamos
se queremos que realice un adestramento ou unha avaliacién do algoritmo.

O acceso aos ficheiros comprimidos dos algoritmos e aos datasets realizase
indicando as rutas destes, polo que deben atoparse na mesma maquina que os
scripts e ser accesibles polos mesmos.

O feito de que cada execucion destes scripts tena toda a informacion necesaria
para executarse e funcionar de forma independente como un proceso na maquina
de execucion, é o motivo polo que se lle chama a estes scripts os workers de
execucion, pois seran procesos invocados e independentes, coa capacidade de
realizar a tarefa asociada.

A estrutura final do entorno do algoritmo pédese observar na Figura 4.3.
Dentro da estrutura mencionada, podemos apreciar unha serie de directorios e
ficheiros que se detallan a continuacion:

» algorithm/: este directorio contén o cddigo do algoritmo.

» env/ este directorio contén as dependencias e recursos necesarios para a
execuciéon do entorno Conda. E xestionado pola propia ferramenta de forma
independente.

» abstract_algorithm.py: Contén a clase abstracta que implementa o algo-
ritmo.

= evaluate_v2.py: Contén os métodos de avaliacién dos resultados para
SQuAD 2.0. F invocado por main.py durante as avaliacions para poder
obter as métricas de rendemento.

= generate_requirements.py: Script que xera os ficheiros coas dependen-
cias necesarias para crear o entorno Conda.

= __init__.py: Ficheiro para poder crear o moédulo Python e importar o algo-
ritmo.

» utils.py: Contén utilidades de axuda empregadas por main.py.

= main.py: Contén a loxica necesaria para procesar os parametros do algo-
ritmo, importar a clase do algoritmo e invocar o método train ou evaluate
en funcién da tarefa asignada. Tamén contén a léxica correspondente a no-
tificar a finalizacién da execucion ao servidor. Isto realizase facendo unha
chamada HTTP cando remata e enviando os resultados como datos da cha-
mada. Este ficheiro é o encargado de toda a execucién dos algoritmos e
¢é invocado polo script execute_conda_environment.sh.

= extra_python_commands.txt: Ficheiro xerado por generate_requirements.py
que contén a lista de comandos adicionais que debe executar o script exe-
cute_conda_environment.sh.
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entorno

A a a falgorithm
__init__.py main.py abstract_algorithm.py { . } a a lenv
ry = = [JSON|
config.json  __init__.py  algoritmo.py

evaluate_v2py utils.py  generate_requirements.py

»la]

A

outras carpetas  outros ficheiros

Bl
Bl
Bl

requirements.txt  python_version.txt  extra_python_commands.txt

Figura 4.3: Estrutura dun entorno de execucion.

= python_version.txt: Ficheiro xerado por generate_requirements.py que
contén a version de Python coa que se debe crear o entorno Conda.

» requirements.txt: Ficheiro xerado por generate_requirements.py que contén
a lista de dependencias que se deben instalar no entorno Conda mediante
o script execute_conda_environment.sh.

Finalmente, méstrase na Figura 4.4 o proceso seguido durante a execucion
dun algoritmo.

4.2.4. Deseno da arquitectura do servidor

O servidor do sistema é o encargado de proporcinar a funcionalidade ao clien-
te web a través dun servidor HT'TP. Permite a creacién e xestion das probas,
algoritmos e datasets do sistema.

O servidor estd implementado en Typescript [6] e para a parte da API HTTP
emprégase a libreria Fzpress [27]. Esta libreria permitenos declarar as rutas nece-
sarias asi como xestionar as peticions e o procesado das mesmas. Para a validacién
das peticiéns emprégase a libreria Yup [28], que nos permite definir a estrutura
necesaria para os datos requeridos en cada unha das rutas.

O servidor emprega unha base de datos non relacional. En concreto, escolleu-
se MongoDB [3] debido a que nos permite gardar os datos como documentos,
ademais de darnos a flexibilidade de non ter que tratar cun esquema predefinido
e poder iterar rapidamente. Tamén se adapta de maneira natural ao datos cos
que imos tratar, pois a aplicacién emprega obxectos JavaScript [5], moi similares
aos documentos, e os algoritmos tefien unha serie de pardmetros e informacion
que tamén se proporcionan como JSONs.
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Figura 4.4: Diagrama de actividade da execucién dun algoritmo.
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Arquitectura

A arquitectura escollida para o servidor é unha arquitectura orientada a ser-
vizos. A caracteristica principal deste tipo de arquitecturas é a modularidade e
independecia de cada un dos servizos, de forma que cada un se encarga dunha
funcionalidade concreta e ben definida, e o seu funcionamento non esta fortemente
ligado ao resto de servizos.

O servidor consta de seis servizos, que son os seguintes:

s Servizo de algoritmos: este servizo é o responsable de proporcionar a
funcionalidade relacionada coa creacién e consulta dos algoritmos do siste-
ma.

= Servizo de datasets: este servizo é o responsable de proporcionar a fun-
cionalidade relacionada coa creacién e consulta dos datasets do sistema.

= Servizo de entornos: este servizo é o responsable de xestionar os entornos
de execucion dos algoritmos. Isto inclie as tarefas de comprobar se un
algoritmo esta adestrado ou non para determinados parametros e de crear
os entornos cando sexa preciso.

» Servizo de tarefas: este servizo é o responsable de xestionar a invocacion
das tarefas de adestramento e avaliacion, asi como da xestién da finalizacién
e notificacion dos resultados das mesmas.

= Servizo de probas: este é o servizo principal do sistema e engloba a
funcionalidade asociada a creacién e consulta das probas.

= Servizo de tests estadisticos: este servizo é o responsable de calcular os
tests estadisticos das probas.

Dentro de cada servizo, disponemos dunha arquitectura limpa onde se estru-
tura a funcionalidade da seguinte maneira: un controlador recibe e xestiona as
peticiéns HT'TP, o controlador invoca os métodos do servizo, que xestiona a loxica
correspondente a cada caso de uso do sistema, e este servizo fai uso ao seu mesmo
tempo dun repositorio, que xestiona o acceso e a persistencia dos datos na base
de datos. Ademais, destacar que os repositorios estan definidos como interfaces
que son implementadas por clases concretas, o que non sé nos permite definir
mellor a funcionalidade necesaria, senén que tamén nos permite implementar di-
tas interfaces como mocks a hora de realizar as probas dos servizos. Cada servizo
xestiona as stas propias rutas, e estas definense como se indica no Cadro A.1 do
Apéndice A 4.

A funcionalidade global do sistema depende da coordinacion dos servizos para
realizar as tarefas necesarias. Isto provoca que aparezan dependencias entre os
servizos, que se indican a continuacion:
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Figura 4.5: Diagrama de secuencia da creaciéon dunha proba.

= Os servizos de algoritmos, datasets, entornos e tests estadisticos non
tenen dependencias por ser unidades fundamentais do sistema.

» O servizo de tarefas depende do servizo de datasets (para recuperar in-
formacion) e do repositorio das probas (para gardar os resultados das exe-
cuciéns). A dependencia sobre o as probas faise sobre o repositorio e non
sobre o servizo para evitar dependencias circulares.

= O servizo de probas depende do servizo de algoritmos (para recuperar in-
formacién), do servizo de entornos (para crear os espazos de execucién) e
do servizo de tarefas (para invocar a execucién dos adestramentos e avalia-
ciéns).

Finalmente, ilistrase na Figura 4.5 o diagrama de secuencia da creacion dunha
proba, mostrando as distintas interaccions entre os servizos na execucién do caso
de uso. SO se mostran as chamadas a métodos, sen os retornos, para simplificar
o diagrama.

Execucién de tarefas

O servidor é o encargado de invocador os workers de erecucion, que nos per-
miten crear os entornos e executar os algoritmos. A invocacién a estes scripts
realizase cunha chamada 4 API nativa do sistema operativo.

No caso da creacién dos entornos, a execucién ¢é sincrona, pois é unha opera-
cién rapida e podese asumir o coste temporal.
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Para as execuciéns dos algoritmos, como poden implicar tempos de execucién
moi longos, créase un proceso que executa ese script en segundo plano, de forma
que a sua execucién non sexa bloqueante e permita ao servidor seguir estando
disponible para recibir outras peticiéns.

A prioridade das execuciéns impleméntase mediante unha cola FIFO [37],
onde se van executando as tarefas en orde de chegada. A base de datos garda
unha lista de tarefas e o seu estado, e cando unha tarefa remata, escollese a
seguinte e invécase. Cada tarefa ten os datos necesarios para ser executada: o
entorno onde ten que ser executada, a accién (adestrar ou avaliar), o dataset (en
caso de ser unha avaliacién), e os parametros que se van aplicar ao algoritmo en
cuestion.

Tests estadisticos

Os tests estadisticos permiten comparar o rendemento dun conxunto de al-
goritmos sobre unha serie de datasets. O servidor pode procesar o resultado dun
conxunto de probas e calcular o test estadistico méis axeitado a cada caso. Este
célculo realizase chamando & plataforma STAC [20] a través dunha chamada
HTTP.

O test estadistico aplicado escéllese en funcion dos seguintes criterios:

= Se 0 nimero de algoritmos é 2 e o nimero de datasets é par, aplicase o test
Wilcoxon.

= Se o nimero de algoritmos é 2 e o nimero de datasets é impar, aplicase o
test Mann Whitney U.

= Se o ntimero de algoritmos é maior que 4 e o niimero de datasets é igual ou
maior que o doble de algoritmos, aplicase o test Friedman.

= Se 0 numero de algoritmos é maior que 2 e menor que 5 ou o numero de
datasets é menor que o doble de algoritmos, aplicase o test Aligned Ranks.

Estes criterios baséanse nas recomendacions indicadas na propia plataforma
STAC [20].

Execucién en remoto

Como a execuciéon dos algoritmos se realiza nunha maquina diferente daquela
na que se atopa o servidor, é preciso invocar os workers de execucion de forma
remota. Para isto, emprégase o protocolo SSH, que nos permite o acceso remoto
a unha maquina e a execucién dos scripts necesarios [24].

Debemos ter en conta que os scripts que executan os algoritmos deben ter
acceso tanto aos datasets como ao codigo dos algoritmos. Isto implica que cada
vez que se crea un novo dataset ou algoritmo, debemos enviar ese ficheiro ao
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servidor de execucién. Para isto empregamos o protocolo SCP, co cal podemos
enviar ficheiros a unha méquina remota de forma segura [25].

Seguridade

A execucién en remoto e o uso de SSH e SCP implican que hai que xestionar
unha serie de credenciais que nos permitan acceder & maquina remota.

Para garantir a seguridade e confidencialidade das credenciais, decidese optar
polo uso dun par de chaves de tipo chave publica-privada. Isto implica que o
servidor remoto debe conecer a chave publica que empreguemos, pero deste xeito
conseguimos que non faga falta enviar ningin tipo de credencial a través da
rede nin almacenar as credenciar en texto plano, simplemente debemos gardar o
ficheiro coa chave privada.

4.2.5. Deseno da arquitectura do cliente web

O cliente web consiste nun proxecto programado coa libreria React [7]. Esta
libreria permite crear unha aplicaciéon web con rutas dinamicas, renderizado do
lado do cliente, reducindo asi a carga de traballo do servidor, e un desenvolve-
mento rapido grazas ao sistema de componentes que ten incorporado, podendo
asi definir tanto léxica, estrutura e estilos reutilizables en toda a aplicacion.

A comunicacién co servidor realizase a través do protocolo HTTP e chamadas
a través de fetch, a API nativa do navegador para este tivo de comunicacions.

Para os estilos CSS emprégase a libreria Tailwind [32], pois evita ter que
reescribir moito c6digo. Destacar tamén que se emprega Validator [30] para as
validacions dos pardametros dos algoritmos, React Json View [38] para mostrar a
vista previa dos datasets e Recharts [31] para as graficas dos resultados.

Para crear as rutas no cliente, emprégase a libreria React Router DOM [39].
Isto permitenos ter rutas dindmicas e non temos a necesidade de recargar a paxina
cada vez que navegamos, polo que a carga é mais rapida. As rutas do cliente web
son as amosadas no Cadro A.2 do Apéndice A.4.

Na Figura 4.6 méstrase a estrutura basica do cliente web. A aplicacion en-
globa a xestién das rutas dentro do router. Cada ruta correspéndese cunha paxi-
na ou componente cuxa funciéon é representar os datos e agrupar componentes
funcionais. Os componientes funcionais xuntan tanto a representacion visual da
aplicacion como a xestion do estado e a funcionalidade, resultado da interacion
co usuario. Os componentes poden facer uso dos hooks, que xestionan un estado
comun e reutilizable. Estes hooks invocan os méotodos dos servizos e utilidades
da aplicacion. Os servizos son os encargados da itneracién cos sistemas externos,
como o servidor do sistema. Con este deseno conseguimos unha aplicaciéon web
estruturada en mdédulos que agrupan funcionalidades concretas e construida a
través de elementos comuns e reutilizables.
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Figura 4.6: Estrutura do cliente web.

4.3. Deseno das interfaces de usuario

O cliente web desénase para consumir a funcionalidade do sistema e garantir
un nivel de usabilidade que permita aos usurios ter unha boa exeperiencia de
uso. Ademais, buscase ofrecer un deseno que permita analizar e comprender a
informaciéon amosada da forma madis sinxela e clara posible.

Neste apartado moéstrase unha anélise do deseno e decisiéns tomadas en cada
unha das vistas do cliente web.

4.3.1. Vistas

Todas as pantallas, a execepcion da pantalla principal, contan cun menu la-
teral que permite navegar entre todas as pantallas da plataforma. Todas elas
comparten unha cabeceira comun.

Pantalla principal

A pantalla principal é a que se mostra cando se accede & plataforma. Nesta
pantalla podemos ver unha seccién principal que actiia como menu para acceder
ao resto de pantallas. Debaixo desta seccion, aparecen duas taboas: unha cunha
lista de probas en execucién e outra cunha lista de probas finalizadas.

Pantalla de datasets

A pantalla de datasets mostra na zona superior unha taboa coa lista de da-
tasets rexistrados na plataforma. Nesta taboa aparecen datos como a data de
subida, o nome do dataset, o nome do ficheiro e o tamano do ficheiro. Premendo
encima de cada unha das filas, asociada cada unha a un dataset, podemos acceder
a pantalla de consulta do propio dataset.
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Debaixo desta taboa temos unha zona onde podemos premer para seleccionar
un ficheiro, ou simplemente soltalo encima. Isto permite subir un dataset e asig-
narlle un nome a través dun campo de texto. Tamén se dispén dun botén para
confirmar a subida e outro para cancelar a operacion. No caso de que se produza
un erro, aparecerd unha mensaxe de cor vermello cun texto explicativo sobre o
que ocorreu.

Pantalla de consulta dun dataset

A pantalla de consulta dun dataset esta formada por tres seccions. A primeira
seccién mostra a informacion asociada ao dataset. A segunda seccién mostra a
tematica das cuestions do dataset como unha lista de temas. Finalmente, a ter-
ceira seccion mostra unha vista previa do contido do ficheiro, a modo de resumo.

Pantalla de algoritmos

A pantalla de algoritmos estd formada por unha taboa coa lista de algoritmos
rexistrados no sistema, amosando informacién como a data de subida e nome do
algoritmo. Premendo encima de cada unha das filas podemos acceder & pantalla
do algoritmo seleccionado.

Debaixo da taboa de algoritmos, temos unha zona que, igual que no caso dos
datasets, permite seleccionar un ficheiro comprimido e subir un algoritmo. Ao
seleccionar o ficheiro, méstrase un resumo dos datos do mesmo, con informacion
do ficheiro de configuracion contido nel, e permitese confirmar a subida premen-
do nun botén situado inmediatamente debaixo. Tamén aparece un botén para
cancelar a operacion e unha mensaxe de erro en cor vermello en caso de que a
operacion falle.

Pantalla de consulta dun algoritmo

A pantalla de consulta dun algoritmo mostra toda a informacién contida no
ficheiro de configuracién dun algoritmo. Esta pantalla permite consultar o no-
me, data de subida, dependencias e parametros do algoritmo. Os parametros
mostranse nunha taboa onde cada fila representa un parametro e cada columna
os atributos posibles xunto co seu valor.

Pantalla do historial de execucién

A pantalla do historial de execucién de probas mostra unha taboa coas pro-
bas rematadas. Para cada proba, modstrase a data, o nome e o nimero total de
algoritmos e datasets. Premendo sobre unha fila, podemos acceder & pantalla da
proba asociada.
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Figura 4.7: Pantalla de creacién dunha proba.

Pantalla de probas en execucion

A pantalla de probas en execucién mostra unha tdboa coas probas que ainda
non remataron. Para cada proba, mostrase a data, o nome, o numero total de
algoritmos e datasets e a porcentaxe de progreso. Premendo sobre unha fila,
podemos acceder & pantalla da proba asociada.

Pantalla de creacién dunha proba

A pantalla de creacion dunha proba permite introducir o nome da mesma a
través dun campo de texto.

Debaixo deste campo, podemos seleccionar unha serie de datasets premendo
nun botén que abre unha lista con todos os datasets disponibles. Ao premer nun,
engadese & proba e médstrase como seleccionado.

Na zona inferior, disponemos dun botén que abre un modal onde podemos
seleccionar e configurar os algoritmos que desexamos probar. Este modal esta for-
mado por tres vistas: a primeira permite seleccionar un algoritmo e as outras duias
permiten asignar os valores desexados aos parametros de adestramento e avalia-
cion do mesmo. Para estes parametros, mostrase un campo de texto no caso de ser
un valor de libre eleccién, ou un desplegable no caso de admitir s6 valores concre-
tos. No caso de haber algtin erro de validacién de datos dos parametros, mostrase
un erro en cor vermella. Ao rematar a configuracion do algoritmo, péchase o mo-
dal e moéstrase unha lista cos algoritmos seleccionados e os parametros que se lle
asignaron a cada un.

Podemos ver unha representacion desta pantalla na Figura 4.7 e do modal de
configuracion dun algoritmo na Figura 4.8.
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--spm_model_file* ® albert_base/30k-clean.model
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--train_file ® train-v2.0.json
--init_checkpoint @ albert_base/model.ckpt-best
--train_feature_file ® train_feature_file.tf

--max_query_length @ 04

Cancelar

Figura 4.8: Modal de configuracién dun algoritmo para unha proba.

Pantalla de consulta dunha proba

A pantalla de consulta dunha proba ten dias variantes: unha no caso de non
ter rematado ainda e outra no caso de ter rematado.

Se a proba se atopa en execucién (ainda non rematou), mdstrase o nome,
a lista de datasets e algoritmos e a lista de tarefas asociadas 4 mesma. Nesta
lista de tarefas, indicase o estado (rematada, erro ou pendente) e a accién que
se executou (adestramento dun algoritmo ou avaliacién dun algoritmo sobre un
dataset).

Se a proba rematou, moéstrase o nome da proba, a lista de datasets e unha
zona na parte inferior cos resultados das probas. Nesta zona inferior, aparecen,
na parte lateral esquerda, a lista de algoritmos executados. Podemos seleccionar
estes algoritmos para mostrar os resultados de cada un deles.

Ao seleccionalos, aparece na parte dereita unha grafica que permite agrupar
os resultados por dataset ou por algoritmo. Esta grafica mostra, mediante un his-
tograma, os resultados de cada un dos algoritmos sobre os datasets, indicandose
o valor F'1 obtido en cada execucion.

Debaixo desta grafica, atopamos duas taboas. A primeira mostra os resultados
F1 dos algoritmos sobre cada un dos datasets e a segunda mostra os valores EM
ou exactos das avaliaciéns.

Finalmente, na zona inferior aparece o test estadistico executado sobre os
algoritmos seleccionados. Mdstrase o nome do test (pois execitase o test mais
axeitado en funcién do numero de algoritmos e datasets) e permitese seleccionar



40 CAPITULO 4. DESENO

«* Plataformade Probas

o .
= Proba - Proba algoritmos 1,2 e 3
® Data de execucion 25152022 163225
e D: i [0 cevv2saund | [0 dotasetsqued0 ] [ dotaserdevs
1o]
Resultados
o
N Algoritmos Agruparpor
D ‘mi-algoritmo-1 100
§° ‘mi-algoritmo-3 75

devv2squad dataset squad 0 dataset dev3

Figura 4.9: Grafica de resultados dunha proba.

Test estadisticos - Friedman Aligned Ranks - Holm
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mi-algoritmo-2 vs mi-algoritmo-1 0.89443 074219 Ho é aceptada
mi-algoritmo-3 vs mi-algoritmo-1 0.89443 074219 Ho é aceptada

Figura 4.10: Resultados dos tests estadisticos dunha proba.

o nivel de significancia (que axusta o grao de aceptacién da hipétese aplicada
no test). Do resultado do test, aparece en pantalla a explicacién das hipdteses
dos resultados e tres taboas co resultado obtido, o ranking dos algoritmos e a
comparacion por pares de algoritmos.

Podemos ver unha representacién da gréafica de resultados na Figura 4.9 e dos
tests estadisticos na Figura 4.10.
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Probas

Esta seccién recolle as probas realizadas, comprobando o sistema implemen-
tado e a sta conformidade respecto ao proxecto e obxectivos establecidos.

5.1. Usabilidade

5.1.1. Usabilidade mediante os heuristicos de Nielsen

O deseno das interfaces de usuario fixose seguindo o cumprimento dos heuristi-
cos de Nielsen [40], garantindo a usabilidade do sistema mediante acciéns que
permitan que o usuario tena toda a informacién posible da forma mais clara
posible.

A plataforma ofrece unha visibilidade do estado do sistema a través de
elementos que permiten manter ao usuario informado, como son o caso dos in-
dicadores de carga cando se executan operacions que poden consumir un tempo
elevado (é o caso da subida dos ficheiros dos algoritmos ou datasets). A relacién
entre a plataforma e o mundo real conséguese empregando unha linguaxe fa-
miliar para o usuario, non empregando termos complexos na informacion amosada
e aportado aclaraciéns en casos especificos. O usuario ten liberdade e control
sobre as stas acciéns e pode rectificar a través dos boténs de cancelacion das ope-
racions da plataforma. A consistencia conséguese empregando unha estrutura
comun en toda a plataforma e tendo unha mesma estética en todos os elementos
que realizan acciéns semellantes, como os boténs de execucién de acciéns ou os
de cancelar operacions. O usuario sempre dispén da informacion necesaria para
favorecer o reconecemento e estar ao tanto do estado das stias acciéns, como se
pode ver na lista de algoritmos configurados para unha proba, onde o usuario non
precisa recordar cales configurou ou con qué parametros. A estética e o deseno
son minimalistas e aseguran que se mostra a informacién xusta e necesaria,
evitando elementos irrelevantes. As mensaxes de erro axudan ao usuario a re-
conecer a situacién producida e recuperarse deles, indicando acciéons a tomar e

41
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a causa dos mesmos, como é o caso das mensaxes de erro nos datos introduci-
dos para a configuracién dun algoritmo, que lle indican ao usuario qué valores
debe asignar e cales son obrigatorios. Tamén se evitan posibles erros derivados
das acciéns do usuario mediante inhabilitaciéns de botons antes de que a accién
asociada se atope disponible, como no caso de comezar unha proba antes de ter
escollidos os conxuntos de datos e os algoritmos. Finalmente, o usuario conta con
indicadores de axuda en determinados elementos, como os campos de texto ou
os elementos de configuracién do modal de seleccion dun algoritmo, indicando cal
¢ a finalidade de cada campo e proporcionando informaciéon do mesmo.

5.1.2. Usabilidade a través de probas e cuestionarios con
usuarios

Observacién dos usuarios

Durante a implementacion do proxecto, manténense diversas revisioéns cos ti-
tores, dende o punto de vista dos usuarios, para recoller comentarios e informacién
que permitise mellorar o deseno e usabilidade do sistema.

As probas de usabilidade realizadas consistiron na observaciéon do usuario
final empregando o sistema e analizando aqueles aspectos onde se atopaban mais
problemas ou dificultades. Unha vez o usuario analizaba o sistema, realizdbase un
resumo dos puntos mais importantes onde se debia mellorar e aplicaAbanse accions
de correccién sobre o deseno e a implementacion da plataforma. Entre os aspectos
mellorados destaca a pantalla de consulta dunha proba, que nun principio contina
demasiada informacion e estaba pouco estruturada. Tras a revision cos usuarios,
apréciase que non son capaces de atopar os datos que buscaban e non entendian
a informacion que estaban vendo na pantalla, asi que se decide mellorar a sua
usabilidade incluindo unha serie de tdboas e gréaficas que dan mais liberdade ao
usuario e que lle permiten consultar a informacion dun xeito mais sinxelo.

Cuestionario SUS

Outra proba realizada cos usuarios finais foi a avaliacion de escalas de usabili-
dade (SUS, do inglés System Usability Scale) a través dun cuestionario realizado
sobre 5 usuarios, entre os que se atopan 2 profesores (os titores do traballo),
2 alumnos do Grao e 1 usuario sen relaciéon coa informatica. Escoéllense estes
tres perfis de usuario para ver como se comportan sobre un sistema onde poden
non conecer a funcionalidade ou finalidade do mesmo, apreciando asi o grao de
usabilidade dun xeito rapido e eficaz.

Os usuarios deben indicar o seu grao de conformidade cunha serie de enun-
ciados para calcular o nivel de usabilidade. Estes enunciados estan predefinidos e
as respostas son anénimas. As posibles respostas que os usuarios poden indicar
son as seguintes:
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1. Totalmente en desacordo.

s 2. En desacordo.

3. Neutro.

4. De acordo.

5. Totalmente de acordo.

A continuacién, describense os enunciados que se lle amosan aos usuarios
enquisados e as respostas destes (respostas e nimero de veces que se repite cada
unha indicado entre parénteses):

» Enunciado 1: Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.
e Respostas: Totalmente de acordo (3), De acordo (1), Neutro (1).

» Enunciado 2: Atopei o sistema innecesariamente complezo.
e Respostas: Totalmente en desacordo (4), En desacordo (1).

» Enunciado 3: Pensei que o sistema era fdacil de usar.
e Respostas: Totalmente de acordo (5).

= Enunciado 4: Creo que necesitaria o apoio dun técnico para poder utilizar
este sistema.

e Respostas: Totalmente en desacordo (5).

» Enunciado 5: Atopei que as diversas funcions do sistema estaban ben in-
tegradas.

e Respostas: Totalmente de acordo (5).
» Enunciado 6: Penser que habia demasiada inconsistencia neste sistema.
e Respostas: Totalmente en desacordo (5).

» Enunciado 7: Imaxino que a maioria da xente aprenderia a utilizar este
sistema moi rdpidamente.

e Respostas: Totalmente de acordo (3), De acordo (2).
= Enunciado 8: Atopei o sistema moi complicado de usar.
e Respostas: Totalmente en desacordo (4), En desacordo (1).

= Enunciado 9: Sentinme moi sequro usando o sistema.
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e Respostas: Totalmente de acordo (5).

= Enunciado 10: Necesitaba aprender moitas cousas antes de empezar a
utilizar este sistema.

e Respostas: Totalmente en desacordo (3), En desacordo (1), De acordo

(1).

Para calcular o resultado final, simanse as respostas (valor da numeracién das
posibles respostas, rango 1-5) dos enunciados impares e réstaselle 5. Simanse as
respostas dos enunciados pares e réstaselle o resultado a 25. Finalmente, simanse
ambos valores e multiplicase por 2,5. Esta puntuacion ten en conta o peso daqueles
enunciados que son positivos e os que son negativos. Para ter en conta as respostas
dos cinco usuarios, faise a media. O resultado final é o seguinte (indicase a suma
das medias das respostas dos cinco usuarios):

» Puntuaciéon SUS = [(44+5+44+46+5)-5+25-(12+1+1+
1,2+ 1,8) * 2,5 = 92

A puntuacién obtida é de 92 sobre 100, co cal podemos considerar que o
sistema implementado ten unha usabilidade aceptable en base aos resultados do
cuestionario realizado cos usuarios.

5.2. Verificacion

As probas de verificacién tratan de comprobar que o sistema funciona correc-
tamente. Neste apartado recéllese o plan de probas executado e os resultados
obtidos.

5.2.1. Plan de probas

A estratexia de probas levada a cabo dividese en duas partes: probas unitarias
dos servizos da API e probas de integracién do sistema.

Probas unitarias

Para comprobar que os métodos dos servizos do servidor funcionan e executan
correctamente os casos de uso definidos en cada un dos seus métodos, realizanse
unha serie de probas de caixa blanca que demostran que o sistema funciona.

A proba limitase & funcionalidade propia de cada método dos servizos, moc-
keando con falsas implementaciéns outros métodos dos que se poida depender ou
as dependencias do propio servizo (como outros servizos ou repositorios).

O obxectivo é probar todas as casuisticas posibles, incluindo posibles caminos
e datos que poden admitir os métodos, de modo que comprobemos que todos os
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pasos necesarios se cumplen, os erros se tratan correctamente e a cobertura do
c6digo é a maior posible.

Os resultados das probas unitarias, xunto coa cobertura obtida, pédense ver
na Figura 5.1. O resultado é un 100 % de probas superadas nos servizos e mais
dun 90 % de cobertura dos métodos probados (cerca do 100 % se temos en conta
s 0s servizos).

stadiscticTestService.unit.spec.ts (8.921 s)
environmentService.unit.spec.ts (9.843 s)
benchmarkService.unit.spec.ts (10.637 s)
datasetService.unit.spec.ts (10.903 s)
algorithmService.unit.spec.ts (11.094 s)
taskService.unit.spe
- == -
E
ALl files |
src/algorithms |
algorithm.ts |
algorithmService.ts |
src/benchmarks |
benchmark. ts |
benchmarkService. ts |
src/datasets |
dataset.ts |
datasetService.ts |
src/environments |
environment.ts |
environmentService.ts |
src/shared/config |
index.ts |
src/shared/logger |
index.ts |
.../middlewares/errors |
error.ts |
src/shared/scp |
index.ts |
src/shared/ssh |
index.ts |
src/shared/utils |
date.ts |
src/stadisticTests |
...sticTestService.ts |
src/tasks |
task.ts |
taskService.ts |

Figura 5.1: Resultados das probas unitarias.

Probas de integracién

Mediante as probas de integracién buscamos comprobar que os distintos com-
ponentes do sistema interactian correctamente entre eles. Dada a magnitude do
sistema desenvolvido e da complexidade para probar todas as casuisticas, decide-
se realizar unha serie de probas de integracién sobre aquelas funcionalidades méis
importantes do sistema.

PI-01 Creacién dun algoritmo na plataforma.

Descricién Biscase comprobar que o sistema ¢ capaz de crear
un algoritmo. Comprobase que, a través dun ficheiro
comprimido valido, se importa o algoritmo e se mos-
tra a informacién correctamente.

Resultado esperado | O sistema crea o algoritmo e a informacién co-
rrespondese cos datos do ficheiro subido.

Resultado obtido A proba ten un resultado satisfactorio.
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PI-02 Creacién dun dataset na plataforma.

Descriciéon

Buscase comprobar que o sistema é capaz de crear
un dataset. Comprébase que, a través dun ficheiro
valido, se importa o dataset e se mostra a informacion
correctamente.

Resultado esperado

O sistema crea o dataset e a informacién correspénde-
se cos datos do ficheiro subido.

Resultado obtido

A proba ten un resultado satisfactorio.

PI-03 Creacién dunha proba na plataforma.

Descricion

Buscase comprobar que o sistema é capaz de crear
unha proba. Introducindo un conxunto de algoritmos
e datasets, comprobase que o sistema avalia cada par
algoritmo-dataset e que os pardametros e resultados
obtidos coinciden cos argumentos de entrada selec-
cionados.

Resultado esperado

O sistema executa cada un dos algoritmos con todos
os datasets seleccionados e obtén un resultado para
cada execucion.

Resultado obtido

A proba ten un resultado satisfactorio.

PI-05 Consulta dunha proba na plataforma.

Descricion

Buscase comprobar que o sistema é capaz de mostrar
os resultados dunha proba. Recuperando unha pro-
ba finalizada, comprébase que se pode consultar os
resultados dos algoritmos e datasets e que, tanto as
graficas como os tests estadisticos, funcionan correc-
tamente.

Resultado esperado

O sistema recupera a proba correctamente e permi-
te consultar todos os resultados a través da gréfica,
taboas e tests estadisticos.

Resultado obtido

A proba ten un resultado satisfactorio.

5.3. Validacion

As probas de validacién tratan de comprobar que o sistema construido satisfai
os obxectivos establecidos no proxecto. Isto implica que o produto final ten a

funcionalidade esperada.
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5.3.1. Criterios de aceptacion

Para comprobar se o sistema cumple cos requisitos establecidos imos analizar
se os criterios de aceptacion establecidos para o proxecto se cumplen.

CA-01 O sistema permite que o usuario realice as funcions propias da
plataforma sen producirse erros de execucion .

Descricion

O usuario debe poder empregar calquera funcionalidade ofrecida
polo sistema sen producirse ningun tipo de erro non esperado e
resultado da propia execucion.

Estado

Superado, o sistema non produce erros inesperados.

CA-02 O sistema permite tanto a subida de datasets como a consulta por
parte do usuario .

Descricion

O usuario debe poder subir un ficheiro cun dataset e consultar
aqueles datasets que xa foron subidos & plataforma anteriormen-
te.

Estado

Superado, o usuario pode consultar e subir datasets.

CA-03 O sistema permite subir e consultar algoritmos por parte do usuario.

Descricion

O usuario debe poder subir un ficheiro cun algoritmo e consultar
os algoritmos que xa foron subidos a plataforma anteriormente.

Estado

Superado, o usuario pode consultar e subir algoritmos.

CA-04 O sistema permite consultar as probas realizadas en calquera
momento pasado ou actual, incluindo tantos as probas en proceso de
execucion como aquelas que xa remataron e obtiveron os seus resultados.

Descricion

O usuario debe pode consultar tanto o historial de execucién
de probas como aquelas probas que se atopan en execucién no
momento da consulta.

Estado

Superado, o usuario pode consultar as probas rematadas e non
rematadas.

CA-05 O sistema permite executar probas sobre multiples algoritmos e
datasets ao mesmo tempo.

Descricion

O usuario debe poder seleccionar un conxunto de datasets e
algoritmos e crear unha proba con eses datos, moéstrandose o
resultado da execucion ao finalizar dita proba.

Estado

Superado, o usuario pode realizar probas con varios algoritmos
e datasets ao mesmo tempo.
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CA-06 O sistema permite adestrar os algoritmos e avalialos sobre os
datasets.

Descricion | O sistema debe adestrar os algoritmos sen necesidade de inter-
vencién do usuario e realizar as avaliacions de todos os algorit-
mos dunha proba sobre todos os datasets desta.

Estado Superado, o adestramento e avaliacion realizanse de forma au-
tomatizada e independente.




Capitulo 6

Conclusions e posibles
ampliacions

6.1. Conclusions

Este proxecto foi desenvolvido a partir da identificacién dunha necesidade
concreta: unha plataforma que permita a proba e comparacién de algoritmos de
Question Answering cun nivel de esforzo reducido. Establecéronse unha serie de
obxectivos e requisitos para o sistema proposto, e implementouse unha plataforma
que lle permite aos usuarios subir os seus propios datasets e algoritmos, crear
probas e consultar o historial e resultados das mesmas. Isto implica que os criterios
de aceptacién do producto final foron cumpridos e o proxecto puido finalizar con
éxito.

Este traballo permitiume aprender moito sobre unha gran variedade de tec-
noloxfas, ferramentas e o campo do QA (algoritmos, métricas, metodoloxias de
traballo, etc.). A gran maioria de conceptos eran novos e non foran estudados du-
rante o Grao, pero tamén se puideron aplicar os conecementos técnicos e tedricos
aprendidos durante estes catro anos de carreira.

Finalmente, destacar que o proxecto implicou un grande esforzo, e espérase
que esta memoria recolla, da forma mais fiel posible, todo o traballo realizado e
o sistema desenvolvido, de modo que a sta implementacion sirva de utilidade as
persoas que traballan no campo do Question Answering.

6.2. Posibles ampliaciéns

A plataforma desenvolvida ten unha serie de aspectos que estan abertos a
posibles melloras.

O sistema de tarefas estd implementado como unha cola FIFO [37], co cal
a suia execucion prodicese na orde de chegada, podendo provocar bloqueos de
tarefas curtas por outras mais longas. Unha posible mellora seria implementar

49
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un sistema de colas con prioridade ou a execucion paralela de multiples tarefas
ao mesmo tempo. Tamén se poderia implementar a cola mediante algiin sistema
de colas, como RabbitM@ [41] ou Kafka [42].

Outra via de mellora pode ser a posibilidade de ter varias méaquinas para a
execucion dos algoritmos, posiblemente con distintas caracteristicas técnicas, e
poder escoller en que maquina se executan as probas seguindo criterios como
a carga de traballo ou as necesidades do algoritmo. Isto poderia implementarse
seguindo algin tipo de criterio & hora de executar as probas ou permitindo que
o usuario escolla o servidor a hora de crear a proba.

Outra mellora que se poderia aplicar seria o feito de ter un sistema de rexistro
de usuarios e poder rexistrar quen realiza cada proba e poder ter probas de
caracter privado ou resultados publicos, accesibles por calquera persoa.

Finalmente, o 1ltimo aspecto no que se poden aceptar melloras seria a posi-
bilidade de poder empregar calquera tipo de dataset, sen depender do formato
concreto dos datasets de SQuAD 2.0 [19].



Apéndice A

Figuras e taboas

A.1. TAaboas de riscos do proxecto

RISC-01 Planificacién non se axusta 4 realidade.

Descricion A planificacién temporal non se adapta ao tempo real de
desenvolvemento e prodiicense atrasos.

Probabilidade | Media

Impacto Medio

Exposicién Media

RISC-02 Certas funcionalidades tenen que ser redisenadas.

Descricion Ao rematar unha funcionalidade detéctase que non é o que
se queria obter e hai que redesenala e reimplementala.

Probabilidade | Baixo

Impacto Medio

Exposiciéon Baixa

RISC-03 Non ¢é posible realizar unha implementacion que se adapte aos

obxectivos.

Descricion Non se atopan ferramentas ou librerias que permitan realizar
a implementaciéon dalgin obxectivo fundamental do proxec-
to e non se pode rematar o traballo.

Probabilidade | Media

Impacto Alto

Exposicion [

o1
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RISC-04 Perda dun elemento da lina base.
Descricion asdasdasdadasdasdasd.
Probabilidade | Baixa
Impacto Alto
Exposicién MR

RISC-05 Fallo do entorno de desenvolvemento.

Descricion O ordenador no que se realiza o traballo falla e tense que
sustituir.

Probabilidade | Baixa

Impacto Medio

Exposicion [ S0

RISC-06 O sistema non resulta tltil.

Descricion Ao rematar o traballo a sia utilidade non é a esperada e
non se emprega.

Probabilidade | Baixa

Impacto Baixo

Exposicién [ Bl

RISC-07 Algunha funcionalidade non é compatible.

Descricion A implementacién dunha parte do sistema fai que algun
componente previo deixe de funcionar correctamente.

Probabilidade | Media

Impacto Medio

Exposicién — [NMaiR
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A.2. TAaboas de requisitos de informacién

RI-01 Algoritmo.

Descricion

Representa a informacién e configuracién dun algoritmo
subido a plataforma.

Datos especificos

= Identificador

= Nome

= Nome do ficheiro ZIP

= Lista de pardmetros posibles

e Nome

e Indicador se é obrigatorio

e Indicador se se emprega para o adestramento
e Indicador se se emprega para a avaliacion

e Tipo de dato

e Valor por defecto

e Comentario de axuda

e Indicador se é un path ou é un valor normal

s Data de subida

RI-02 Dataset.

Descricion

Representa a informacion dun dataset subido & platafor-
ma.

Datos especificos

Identificador

= Nome

Nome do ficheiro

= Nome orixinal do ficheiro

Tamano do ficheiro
Data de subida
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RI-03 Proba.
Descricién Representa, como unha unidade, un conxunto de tarefas

e resultados asociados & execucion e avaliacion duns al-
goritmos sobre uns datasets.

Datos especificos

Identificador
Nome
Lista de datasets
e Nome
e Nome do ficheiro
Lista de algoritmos
e Identificador do algoritmo
e Nome
e Lista de parametros de adestramento
o Nome
o Valor
e Lista de parametros de avaliacion
o Nome
o Valor
= Lista de tarefas
e Identificador
Indicador se esta rematada
Indicador se rematou sen erros
Identificador algoritmo
Accién (avaliar ou adestrar)
Nome dataset
e Traza erro (en caso de producirse)
» Lista de resultados
e Nome dataset
e Identificador algoritmo
e Resultado (exact, f1, total respostas)
= Data de creaciéon
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RI-04 Tarefa.

Descricién Representa a informacién asociada a unha tarefa a ser
executada polo sistema, ben sexa un adestramento dun
algoritmo ou unha avaliacién concreta dun algoritmo so-
bre un dataset.

Datos especificos
» Identificador

» Identificador do entorno
» Accién (avaliar ou adestrar)
= Nome do ficheiro do dataset
» Lista de parametros

e Nome

e Valor
= Indicador se estd activa
= Data de creacién

RI-05 Entorno.

Descricion Representa a informacién dun entorno de execucion cre-
ado, a partir duns parametros de adestramento especifi-
cos, para un algoritmo concreto.

Datos especificos
Identificador

Identificador do algoritmo

Nome do ficheiro do dataset

Lista de parametros de adestramento
e Nome
e Valor

Data de creacion
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dos casos de uso

UC-01 Subir dataset.

Descricion

O usuario sube un novo dataset & plataforma.

Precondicion

Secuencia normal

s Paso 1: O actor ACT-01 selecciona subir un novo
dataset.

s Paso 2: O actor ACT-01 sube un ficheiro JSON
co dataset e introduce o nome do dataset.

= Paso 3: O sistema comproba que o nome non exis-
te.

= Paso 4: O sistema sube o ficheiro ao servidor onde
se van executar as probas.

= Paso 5: O sistema garda o dataset correctamente.

Postcondiciéon

O dataset queda correctamente gardado no sistema.

Excepcions

= Paso 3: O nome xa existe, méstrase unha mensaxe
de erro e remata o caso.

UC-02 Consultar datasets.

Descricion

O usuario desexa consultar os datasets disponibles e o
sistema recupera a lista de datasets rexistrados.

Precondicion

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona consultar to-
dos os datasets.

= Paso 2: O sistema recupera a lista de datasets
disponibles.

Postcondicion

O sistema recupera todos os datasets rexistrados.

Excepcidéns
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UC-03 Consultar dataset.

Descricion O usuario desexa consultar un dataset concreto rexis-
trado no sistema.
Precondicion O dataset existe no sistema.

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona un dataset
concreto.

= Paso 2: O sistema recupera o dataset.

» Paso 3: O sistema recupera o ficheiro do dataset.

= Paso 4: O sistema mostra a informacion do data-
set xunto cun resumo do contido do mesmo.

Postcondicion

Excepciéns

UC-04 Subir algoritmo.

Descricion

O usuario sube un novo algoritmo a plataforma.

Precondicion

O ficheiro comprimido do algoritmo ten unha estrutura
correcta.

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona subir un novo
algoritmo.

= Paso 2: O actor ACT-01 sube un ZIP co algo-
ritmo.

= Paso 3: O sistema recupera o contido do ficheiro
de configuracién do algoritmo.

= Paso 4: O sistema comproba que o nome do algo-
ritmo non esta en uso.

= Paso 5: O sistema sube o ficheiro comprimido ao
servidor onde se van executar as probas.

» Paso 6: O sistema garda o algoritmo correctamen-
te.

Postcondicién

O algoritmo queda rexistrado correctamente no sistema.

Excepcions

= Paso 4: O nome xa existe, méstrase unha mensaxe
de erro e remata o caso.
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UC-05 Consultar algoritmos.

Descriciéon

O usuario desexa consultar os algoritmos disponibles e
o sistema recupera a lista de algoritmos rexistrados.

Precondicion

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona consultar to-
dos os algoritmos.

» Paso 2: O sistema recupera a lista de algoritmos
disponibles.

Postcondiciéon

O sistema recupera todos os algoritmos rexistrados.

Excepcions

UC-06 Consultar algoritmo.

Descricién O usuario desexa consultar un algoritmo concreto rexis-
trado no sistema.
Precondicién O algoritmo existe no sistema.

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona un algoritmo
concreto.

= Paso 2: O sistema recupera o algoritmo.

= Paso 3: O sistema recupera o ficheiro de configu-
racion.

= Paso 4: O sistema mostra a informacion do algo-
ritmo xunto coa informacién contida na configu-
raciéon do mesmo.

Postcondicion

Excepcions
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UC-07 Consultar probas en execucion.

Descriciéon

O usuario desexa consultar as probas que se atopan en
estado de execucion.

Precondicion

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona consultar as
probas en execucion.

= Paso 2: O sistema recupera aquelas probas que
tenan algunha tarefa sen rematar.

= Paso 3: O sistema mostra a lista de probas xunto
cun indicador da porcentaxe de progreso para cada
unha.

Postcondicion

Excepciéns

UC-08 Consultar historial de probas.

Descricion

O usuario desexa consultar as probas que se atopan fi-
nalizadas.

Precondicion

Secuencia normal

= Paso 1: O actor ACT-01 selecciona consultar o
historial de probas rematadas.

= Paso 2: O sistema recupera aquelas probas que
tenan todas as tarefas rematadas.

= Paso 3: O sistema mostra a lista de probas.

Postcondicion

Excepcions
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UC-09 Consultar proba.

Descricion O usuario desexa consultar a informacién asociada a
unha proba.
Precondicién A proba existe no sistema.

Secuencia normal
» Paso 1: O actor ACT-01 selecciona consultar

unha proba concreta.

= Paso 2: O sistema recupera a informacién da pro-
ba.

= Paso 3: O sistema mostra o estado das tarefas
no caso de non ter rematado algunha delas, ou o
resultado das execucions. Este resultado amosa-
se tanto en graficas que permitan agrupar por al-
goritmo ou dataset, como taboas de resultados e
tests estadisticos que permitan comparar o ren-
demento dos algoritmos. O sistema calcula o test
estadistico mais axeitado en funcién do niimero de
datasets e algoritmos.

Postcondicion -
Excepcions -
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UC-10 Crear proba.

Descriciéon

O usuario desexa crear unha nova proba.

Precondicion

Secuencia normal

Paso 1: O actor ACT-01 selecciona crear unha
nova proba.

Paso 2: O sistema recupera os datasets e algorit-
mos disponibles.

Paso 3: O actor ACT-01 selecciona os datasets e
algoritmos que desexe. Para cada algoritmo, con-
figura os parametros necesarios.

Paso 4: Para cada algoritmo seleccionado, o sis-
tema crea o entorno de execucion no caso de non
existir un entorno cos parametros de adestramen-
to seleccionados.

Paso 5: Para cada algoritmo seleccionado, o sis-
tema crea unha tarefa de adestramento no caso de
non estar adestrado dito algoritmo cos parametros
indicados.

Paso 6: Para cada algoritmo seleccionado, o sis-
tema crea unha tarefa de avaliacién por cada un
dos datasets seleccionados.

Paso 7: O sistema garda a proba correctamente.

Postcondicion

A proba queda rexistrada no sistema correctamente.

Excepcions
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A.4. Rutas do servidor e do cliente web

Servizo Ruta Descricién
Algoritmos POST /algorithms Crea un algoritmo.
GET /algorithms Recupera todos os algorit-
mos.
GET /algorithms/:id Recupera un algoritmo por
id.
Datasets POST /datasets Crea un dataset.
GET /datasets Recupera todos os data-
sets.
GET /datasets/:id Recupera un dataset por
id.
Tarefas PUT /tasks/:id Notifica a finalizacién
dunha tarefa.
POST Notifica o resultado dunha
/tasks/:id /results avaliacion.
Probas POST /benchmarks Crea unha proba.
GET /benchmarks Recupera unha lista de
probas.
GET /benchmarks/:id | Recupera unha proba por
id.
Tests estadisticos | POST /stadistic-tests | Crea un test estadistico.

Cadro A.1: Rutas do servidor.

Ruta Descricién

/ Mostra a péaxina principal.

/algorithms Mostra a lista de algoritmos.
/algorithms/:id Mostra un algoritmo concreto.

/datasets Mostra a lista de datasets.

/datasets/:id Mostra un dataset concreto.
/benchmarks Mostra o historial de probas.
/benchmarks/new Mostra a paxina de creacion dunha proba.
/benchmarks/executing | Mostra as probas en execucion.
/benchmarks/:id Mostra unha proba concreta.

Cadro A.2: Rutas do cliente web.



Apéndice B
Manuais técnicos

Este manual recopila a informacion relativa & estrutura do proxecto, a sua
posta en funcionamento e os requisitos do sistema. O proxecto esta dividido
en duias partes principais que seran descritas en secciéns posteriores, e que se
desenvolven como proxectos independentes: o servidor e o cliente web. O cédigo
do proxecto atépase disponible a través da seguinte ligazon:

https://nubeusc-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/david_carracedo_
rai_usc_es/EpRYS6tvnoZAm0ZMNZgShREBTnclx1pB--mLOGAQRkDeWA?e=7xSEV1

Dentro deste repositorio atopamos a carpeta squad-datasets/, que contén
ficheiros con datasets de exemplo, e app/, que & sta vez contén tres directo-
rios: algoritmos/, coa implementacién dos algoritmos adaptados 4 plataforma,
cliente/, co codigo do cliente web, e servidor/, co cédigo da API REST.

Os ficheiros execute_conda_environment.sh, prepare_environment.sh e main._fi-
les.zip, que se atopan no directorio app/servidor/scripts, deben ser subidos
ao servidor de execucién e colocados dentro da mesma carpeta. Esta carpeta debe
estar no mesmo directorio ca outras dias chamadas environments e uploads para
que os scripts poidan acceder de forma correcta a elas.

O proxecto foi desenvolvido cos editores de codigo Visual Studio Code
[13] ¢ PyCharm [12], pero a edicién de calquera dos elementos do mesmo pode
realizarse con calquera editor de texto.

Os requisitos necesarios para executar e probar este proxecto son ter un sis-
tema Linux con Bash 5.1.4 [10], Node 16 [4], npm 8 ¢ MongoDB 5.0.8 [3].
Ademais, serd necesario ter instalado o cliente SSH na maquina onde se execute
o servidor e o servidor SSH na maquina onde se executen os algoritmos.

Tamén sera preciso xerar un par de chaves para o SSH. Para isto, podemos
crealas mediante o comando ssh-keygen. Unha vez xeradas, debemos instalar a
chave publica no servidor remoto, operaciéon que podemos realizar co comando
ssh-copy-id -1 chave.pub usuario@servidor.
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Figura B.1: Estrutura de ficheiros do servidor.

B.1. Servidor

A Figura B.1 representa a estrutura de ficheiros e directorios do proxecto do
servidor.

O ficheiro package.json recolle as dependencias do proxecto e as accidns
que se poden executar sobre o mesmo. Para instalar as dependencias executamos
o comando npm wnstall. Para arrancar o servidor en modo desenvolvemento
(disponible en http://localhost:9999 por defecto) executamos o comando npm
run dev. Para xerar unha version lista para o desplegue en producion, pode-
mos executar o comando npm run build, que compilara o cédigo, seguido do
comando npm start para arrancalo. Co comando npm run test:unit execu-
tamos os tests unitarios e co comando npm run test:unit:coverage obtemos
os resultados da cobertura das probas.

En canto & estrutura de ficheiros, destacamos os seguintes elementos:

» scripts/: directorio cos scripts necesarios para a execucién dos algoritmos.

» src/algoritmos/: directorio coa funcionalidade relacionada cos algoritmos
(servizo).

» src/benchmarks/: directorio coa funcionalidade relacionada coas probas
(servizo).
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» src/datasets/: directorio coa funcionalidade relacionada cos datasets (ser-
vizo).

» src/environments/: directorio coa funcionalidade relacionada cos entor-
nos (servizo).

» src/shared/: directorio cos elementos comtns a todo o servidor, como
interfaces comuns, as rutas, utilidades e configuracions.

» src/stadisticTests/: directorio coa funcionalidade relacionada cos test es-
tadisticos (servizo).

» src/tasks/: directorio coa funcionalidade relacionada coas tarefas (servi-
70).

» tests/: directorio cos tests unitarios e mocks.

» uploads/: directorio para o almacenamento dos ficheiros subidos polos
usuarios.

A configuracién do servidor realizase a través do ficheiro src/shared/con-
fig/index.ts, que contén unha serie de campos con valores asociados a cada un
dos parametros de configuracion do sistema.

Dentro dos directorios asociados aos servizos, encontramos un ficheiro coa defi-
nicién dos tipos e modelos ([modulo].ts), un ficheiro co servizo ([modulo]Service.ts),
un ficheiro co controlador e rutas asociadas no caso de telas ([modulo]Controller.ts),
unha interface coa definicién do repositorio no caso de telo ([modulo]Repository.ts),
e unha implementacién do repositorio cando proceda (mongo[modulo]Repository.ts).

B.2. Cliente web

Recdllese na Figura B.2 a estrutura de ficheiros e directorios do proxecto do
cliente web.

O ficheiro package.json recolle as dependencias do proxecto e as accidns
que se poden executar sobre o mesmo. Para instalar as dependencias execu-
tamos o comando mpm install. Para arrancar o cliente web (disponible en
http://localhost:3000 por defecto) executamos o comando npm start.

En canto & estrutura de ficheiros, destacamos os seguintes elementos:

» src/assets/: directorio cos recursos graficos empregados.

» src/components/: directorio cos componentes da aplicacién. Cada com-
ponente esta nun ficheiro propio, podendo ter un directorio agrupando sub-
componentes ou estilos.
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Figura B.2: Estrutura de ficheiros do cliente web.

src/hooks/: directorio coas funciéns relacionadas co estado e reutilizables
en toda a aplicacién.

src/pages/: directorio coas distintas rutas do cliente web. Cada péxina
¢é un ficheiro e contén s6 a estrutura do HTML e componentes necesarios.
A funcionalidade realizase nos componentes.

src/services/: directorio coas funciéns asociadas & comunicacién con ou-
tras partes do sistema, como as chamadas & API REST.

src/utils/: directorio con funciéns auxiliares comins a toda a aplicacion.

src/App.jsx/: este ficheiro define a estrutura da aplicacién e todas as rutas
disponibles.

src/index.css/: ficheiro cos estilos globais a toda a aplicacién.

tailwind.config.js: ficheiro que permite editar a configuracion dos estilos
da librerfa Tailwind [32].



Apéndice C
Manuais de usuario

A plataforma estda composta por dous componentes que permiten a interacion
co sistema: o servidor e o cliente web. O primeiro componente permite a comuni-
cacion directa co servidor a través dunha API REST. O segundo, permite unha
interacion a través dunha interface web.

Nesta seccion recéllese a informacion necesaria para a utilizacién da platafor-
ma por parte dos usuarios.

C.1. Servidor

A continuacion, describense as rutas dos diferentes servizos do servidor, os
seus parametros e as posibles respostas.
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C.1.1. Servizo de algoritmos

Ruta

POST /algorithms

Descricion

Crea un algoritmo.

Parametros (body - multipart)

file (ficheiro ZIP)

Resposta HTTP

s 201: creado.

Respostas HTTP erros

400: parametros incorrectos.

409: o nome do algoritmo xa exis-
te.

500: erro almacenando o ficheiro.

Ruta GET /algorithms
Descricién Recupera todos os algoritmos.
Parametros -

Resposta HTTP

s 200: correcto.

Respostas HT'TP erros

Ruta

GET /algorithms/:id

Descriciéon

Recupera un algoritmo por id.

Parametros (URL)

= :id (identificador do algoritmo)

Resposta HTTP

s 200: correcto.

Respostas HT'TP erros

= 404: algoritmo non atopado.
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C.1.2. Servizo de datasets
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Ruta

POST /datasets

Descricion

Crea un dataset.

Parametros (body - multipart)

» file (ficheiro JSON)

» nome (string)

Resposta HTTP

s 201: creado.

Respostas HT'TP erros

= 400: pardametros incorrectos.
= 409: o0 nome do dataset xa existe.

s 500: erro almacenando o ficheiro.

Ruta GET /datasets
Descricion Recupera todos os datasets.
Parametros -

Resposta HTTP

n 200: correcto.

Respostas HTTP erros | -
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Ruta GET /datasets/:id
Descricién Recupera un dataset por id.

Parametros (URL)

» :id (identificador do dataset)

Resposta HTTP

m 200: correcto.

Respostas HT'TP erros

= 404: dataset non atopado.

C.1.3. Servizo de tarefas

Ruta

PUT /tasks/:id

Descricion

Notifica a finalizacién dunha tarefa.

Parametros (URL)

» :id (identificador da tarefa)

Parametros (body - json)

» success (boolean)

Resposta HTTP

s 204: sen contido.

Respostas HT'TP erros

Ruta

POST /tasks/:id/results

Descricion

Notifica o resultado dunha avaliacién.

Parametros (URL)

» :id (identificador da tarefa)

Parametros (body - json)

resultados avaliacién SQuAD 2.0 [19].

Resposta HTTP

s 204: sen contido.

Respostas HT'TP erros
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C.1.4. Servizo de probas

Ruta

POST /benchmarks

Descricion

Crea unha proba.

Parametros (body - json)

» name (string)
» datasets (lista de): (string)
» algorithms (lista de):

e id (string)
e name (string)
e trainParameters (lista de):
o param (string)
o value (string, float, integer)
e evaluationParameters (lista de):
o param (string)
o value (string, float, integer)

Resposta HTTP

s 201: creado.

Respostas HTTP erros

Ruta

GET /benchmarks

Descricion

Recupera unha lista de probas.

Parametros (query)

» filter: “history” para recuperar o historial
ou “progress”’ para recuperar as probas en
execucion.

Resposta HTTP

s 200: correcto.

Respostas HT'TP erros

= 400: filtro invalido.
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Ruta GET /benchmarks/:id
Descricién Recupera unha proba por id.
Parametros (URL)

» :id (identificador da proba)

Resposta HTTP

m 200: correcto.

Respostas HT'TP erros
= 404: proba non atopada.

C.1.5. Servizo de tests estadisticos

Ruta POST /stadistic-tests
Descricion Crea un test estadistico.
Parametros (query)

» significanceLevel: (float)

Parametros (body - json) | Dicionario con entradas:

» [nome-algoritmo] (lista de): valores
numeéricos do resultado F'I para cada da-
taset.

Resposta HTTP

s 200: correcto.

Respostas HT'TP erros

= 400: pardametros incorrectos.

C.2. Cliente web

O cliente web permitelle aos usuarios empregar a plataforma a través dunha
interface web, accesible a través dun navegador. Nesta seccién describense as
diferentes vistas da aplicacion, xunto cunha descricién de cada unha e unha ex-
plicaciéon de cémo traballar con elas.
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C.2.1. Pantalla principal

Pantalla principal

Descricion | Vista de acceso & plataforma.
Ruta /

Parametros | -

A pantalla principal é a vista que se lle amosa ao usuario unha vez accede
a plataforma. Dende esta pantalla, o usuario pode acceder ao resto de pantallas
a través dun menu horizontal. Tamén pode consultar o historico de probas e
as probas en execucion mediante duas tdboas que se atopan na zona inferior.
Podemos ver a representacion desta pantalla na Figura C.1.

BenchMarking

plataforma de probas

Navegacién

KN KN El Bl BN

crear nova proba consultar consultar probas consultar consultar
historial en progreso datasets algoritmos

‘ crear | ‘ ver | | ver ‘ | ver ‘ ‘ ver |

Figura C.1: Vista da pantalla principal da plataforma.

O usuario pode premer sobre as tarxetas que se mostran no apartado Nawve-
gacion da Figura C.1. Isto permite acceder & pantalla indicada.

C.2.2. Pantalla de datasets

Pantalla de datasets

Descricion | Permite consultar a lista de datasets rexistrados no sistema.
Ruta /datasets

Parametros | -

A pantalla de datasets permite que o usuario consulte a lista de datasets que
se atopan rexistrados no sistema. Esta lista represéntase a través dunha téaboa
coa informacién béasica de cada dataset. O usuario pode premer sobre cada unha
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das filas, o que permite acceder & paxina asociada a cada un dos datasets. A

representacion desta pantalla pode verse na Figura C.2.

«® Plataformade Probas

Datasets
Data
29/5/2022,16:26:13
29/5/2022,16:27:01

29/5/2022,16:29:22

Subir novo dataset

Ficheiro JSON dataset

Nome Ficheiro

devv2 squad dev-v2.0json
dataset squad 0 dataset-0-qa-train.json

dataset dev3 dataset-3-qa-dev,json

Tamaiio
437MB °

335MB °

533kB °

Figura C.2: Vista da pantalla de datasets.

Debaixo da taboa de datasets atopamos un recadro que permite subir un
novo dataset ao sistema. O usuario pode arrastrar un ficheiro JSON co datasets
enriba do recadro, ou simplemente premer sobre el e seleccionar o ficheiro no
modal que se lle abrird (a estrutura deste ficheiro describese na Figura C.3).
Unha vez seleccionado o ficheiro, aparece a informacién do mesmo e un campo
de texto que o usuario debe cubrir co nome que desexa asignarlle ao novo dataset
(Figura C.4). Este campo é obrigatorio e debe ser tinico en todo o sistema.
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Figura C.3:

{
"version": {
"type": "string"
+
"data": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"title": {
"type": "string"
b
"paragraphs": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"gqas": {
"type": "array",
"{tems": {
"type": "object",
"properties": {
"id": {
"type": "string"
s
"question": {
"type": "string"
+
"is_1impossible": {
"type": "boolean"
+
"answers": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"text": {
"type": "string"
+s
"answer_start": {
"type": "integer"

}
}
+
"plausible_answers": {
"required": false,
"type": "array",
"{tems": {
"type": "object",
"properties": {
"text": {
"type": "string"
"answer_start": {
"type": "integer"

b
"context": {
"type": "string"

Estrutura do ficheiro JSON dun dataset.
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«® Plataformade Probas

Datasets
Data Nome Ficheiro Tamaiio
29/5/2022,16:26:13 devv2 squad dev-v2.0json 437MB
29/5/2022,16:27:01 dataset squad O dataset-0-qa-train.json 335MB
29/5/2022,16:29:22 dataset dev 3 dataset-3-qa-dev.json 533kB
e
progreso
Subir novo dataset
Detasets Ficheiro JSON dataset Nome *
ga [ dataset-3-qa-dev.json Nome do dataset
Algoritmos

Figura C.4: Vista da subida dun dataset.

Finalmente, o usuario pode finalizar o rexistro do dataset ou cancelar a ope-
racion mediante os boténs na zona inferior.

Erros

Mensaxe Descricién

O dataset [nome] xa existe | O nome introducido no campo de texto xa se co-
rresponde co nome rexistrado por algin dataset
do sistema. O usuario debe cambiar o nome e
repetir a operacion de subida ou cancelar a ope-
racion.

C.2.3. Pantalla de consulta dun dataset

Pantalla de consulta dun dataset

Descricion | Permite consultar un dataset concreto.
Ruta /datasets/:id

Parametros | :id - identificador do dataset

A pantalla de consulta dun dataset permite consultar a informacion relativa
a un dataset concreto. Dentro desta pantalla o usuario pode ver a informacién
do dataset asi como un resumo do seu contido, incluindo os temas que inclien as
sias cuestions e unha vista previa dos datos. Pédese ver un exemplo de consulta
dun dataset na Figura C.5.
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«® Plataformade Probas

Dataset - dev v2 squad

Iniio Nome
devv2 squad

Nome do ficheiro
dev-v2.0.json

Historial Tamafio do ficheiro
D 4.37MB
oo Data de subida
D 29/5/2022,16:26:13
Datzsets Total cuestiéns
§¢| 11873
Algoritmes Temas (35)

e Computatina. compesytheory Y St Clforia g SUnitedKigaom) Y Vitors (s ] Auguenot st sngine R 0xygen 4573-irss European-Urior- 1w
T D CREED CIETED CIED G CED CRENED G CIIRER) CTETTTTD
et Fiios Y onamic inegniy Y ety or-Crcego Y von-syvst Ymmire-systen P iergoermena_paneton-Cimee-Crange W prime_morer X )
D (D D CED CEEDTTETD G

Preview dos datos

S0
“thene” : string “Nornans
“totalParagraphs” : int 39
“totalquestions® : irt 268

*exanpleparagraph® : {

Figura C.5: Vista da pantalla de consulta dun dataset.

C.2.4. Pantalla de algoritmos

Pantalla de algoritmos

Descricion | Permite consultar a lista de algoritmos rexistrados no sistema.
Ruta /algorithms

Parametros | -

A pantalla de algoritmos permite que o usuario consulte a lista de algoritmos
que se atopan rexistrados no sistema, representados mediante unha taboa coa
informacion bésica de cada un. O usuario pode premer sobre cada unha das filas
e acceder & paxina asociada a cada algoritmo. A representacion desta pantalla
pode verse na Figura C.6.

«® Plataformade Probas

fr .
e Algoritmos
® Data Algoritmo
Now
<<<<<<<<< 29/5/2022, 16:27:29 °
9 29/52022,16:27:43 ©
29/5/2022,16:30:06 °
a
o 29/5/2022, 16:35:08 albert °
T
=S Subir novo algoritmo
Agtimos

Figura C.6: Vista da pantalla de algoritmos.

Debaixo da taboa de algoritmos atopamos un recadro que permite subir un
novo algoritmo ao sistema. O usuario pode arrastrar un ficheiro comprimido ZIP
enriba do recadro, ou simplemente premer sobre el e seleccionar o ficheiro no
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modal que se lle abrira. Unha vez seleccionado o ficheiro, aparece a informacién
do mesmo e dous botdns para finalizar o rexistro ou cancelar a operacién (Figura

«® Plataforma de Probas

o Algoritmos
® Data Algoritmo
Nowa
29/5/2022,16:27:29 °
[0} 29/5/2022,16:27:43 °
Historiat
29/5/2022,16:30:06 °
&
progreso
D Subir novo algoritmo
Datasets Nome
[ albert.zip v albert
Algoritmos
Path
albert.Albert
Dependencias
(python 2.7) tensorflow_hub==0.7, tensorflow-gpu==115.0, sentencepiece

Figura C.7: Vista da subida dun algoritmo.

A estrutura do ficheiro comprimido que contén o algoritmo é a representada
na Figura C.8. O contido do ficheiro de configuracion do algoritmo describese na
Figura C.9.

T estrutura ohrigatoria subida dun algoritmo (zip)

{:} - s - *
JSON
configjson __init__.py algoritmo.py  outras carpetas  outros ficheiros

Figura C.8: Estrutura do ficheiro comprimido dun algoritmo.
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Figura C.9: Estrutura do ficheiro de configuracion dun

“algorithm_name": {
"type": "string"

},
"algorithm_class_file": {

"type": "string"

19
"algorithm_class_name": {

"type": "string"

"environment": {
"type": "object”,
"properties": {

“python_version":
“type": "string"

}
"dependencies":
"type":
"items

“type": "object",
“properties”: {
SPs 4

I

"version": {

}
}

},
"extra_python_commands": {

+

"args": {
"type": "array",
"items": {

"type": "object",

"properties": {
name": {

"required": {
“type":

s
"for_evaluation": {

“type":
“type': {
"type
"enum":

"default": {

"type":

"choices":

3,
"is_path": {

"type":

"array",

["string", "float", "int"]

["string", "float", "int", "null"]

¢ ["string", "float", "int"]

algoritmo.
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Erros
Mensaxe Descricion

O algoritmo [nome| xa existe

O nome asociado ao algoritmo, que aparece
no ficheiro de configuracion do mesmo, co-
rrespondese co nome rexistrado por algin al-
goritmo do sistema. O usuario debe cambiar o
nome e repetir a operacion de subida ou can-
celar a operacion.

C.2.5.

Pantalla de consulta dun algoritmo

Pantalla de consulta dun algoritmo

Descricion | Permite consultar un algoritmo concreto.
Ruta /algorithms/:id

Parametros | :id - identificador do algoritmo

A pantalla de consulta dun algoritmo permite consultar a informacion relativa
a un algoritmo concreto. Dentro desta pantalla o usuario pode ver a informacion
do algoritmo, incluindo a lista de dependencias e os parametros que admite. Estes
parametros mostranse nunha tdboa xunto cos tipos e valores admitidos. A Figura
C.10 representa un exemplo de consulta dun algoritmo.

«® PlataformadeProbas

Algoritmo - albert

Nome

albert

Data de subida
29/5/2022, 16:35:08

Path ("nome ficheiro"."nome clase")

albert Albert
Dependencias
« (python2.7)
« tensorflow_hub==0.7
« tensorflow-gpu==115.0
« sentencepiece
Parémetros
Nome
~-albert_config_file
--output_dir
--spm_model_file

--vocab_file

Figura C.10

Obrigatorio?

: Vista da pantalla de consulta dun

Adestr?  Aval? Path? Tipo  Default Opciéns  Axuda

si si si string  albert_base/albert_configjson

si si si string  albert_base_out/
Si Si Si string  albert_base/30k-clean.model

si si si string -

algoritmo.
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C.2.6. Pantalla do historial de execucién

Pantalla do historial de execucion

Descricion | Permite consultar o historial de probas executadas na platafor-
ma.

Ruta /benchmarks

Parametros | -

A pantalla do historial de execucion permite consultar as probas que se exe-
cutaron na plataforma e estdn rematadas (non tenen ningunha tarefa asociada
pendente). Esta pantalla inclie unha tédboa coa lista de probas e, premendo sobre
cada unha das filas, o usuario pode acceder a pantalla de consulta dunha proba
concreta. Mostrase esta pantalla na Figura C.11.

«® Plataformade Probas

o
Historial de probas
® Data Nome Algoritmos Datasets
e 29/5/2022,16:32:28 Proba algoritmos 1,2 e 3 3 3 °
1)
wwwwwww

Figura C.11: Vista da pantalla do historial de execucion.

C.2.7. Pantalla de probas en execucion

Pantalla de probas en execucién

Descricion | Permite consultar as probas que se atopan en execucién.
Ruta /benchmarks/executing

Parametros | -

A pantalla de probas en execucion permite consultar as probas que se estan
executando no momento da consulta. Esta pantalla incltie unha taboa coa lista de
probas e, premendo sobre cada unha das filas, o usuario pode acceder a pantalla

de consulta dunha proba concreta. Modstrase a representacion desta pantalla na
Figura C.12.
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«® Plataformade Probas

C.2.8.

Probas en progreso

Data Nome Algoritmos Datasets Estado

29/5/2022,16:32:28 Probaalgoritmos 1,2 3 3 3 8.33%

Figura C.12: Vista da pantalla de probas en execucion.

Pantalla de creacién dunha proba

Pantalla de creacion dunha proba

Descricion | Permite crear unha nova proba.

Ruta

/benchmarks/new

Parametros | -

A pantalla de creacién dunha proba é a responsable de configurar os pardame-
tros necesarios para a execucion dunha nova proba. Como se pode apreciar na
Figura C.13, o usuario dispén dun campo de texto para establecer o nome da
proba, pode seleccionar os datasets a través dun selector onde aparecen todos
os datasets disponibles, e pode consultar a lista de algoritmos seleccionados cos
parametros correspondentes a cada un.

Nova execucién [ EBecutar |

Informacién sobre a proba

Nomedaproba® @  proba
Datasets’ @ D devv2squad X D datasetsquad 0 x +Engadir dataset

Algoritmos seleccionados  1algoritmos

Adestramento:
~-albert_config_ file albert_basefalbert_config json
albert_base_out/
fe_fle albert_base/30k-clean.model
train-v2.0,json
—init_checkpoint albert_base/model.ckpt-best
~train_ feature. file train_feature_fileAf
~-max_query_length 64
~-num_train_epochs 3
~-save_checkpoints_steps 1000
Avaliacion:
~-albert_config_file albert_basefalbert_config,json
~-output_dir albert_base_out/
~-spm_model_file albert_base/30k-clean.model

~-init_checkpoint albert_base/modeL.ckpt-best
~-predict_feature_file predict_feature_file.tf
~-predict_feature_left_file predict_feature_left_filetf
~-max_query._length 64

+ Engadir algoritmo

Figura C.13: Vista da pantalla de creaciéon dunha proba.

Para engadir un algoritmo & proba, o usuario pode premer sobre o botén
situado na parte inferior da pantalla (co texto “Engadir algoritmo”), o que
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abrird un modal. Este modal estd formado por tres vistas. A primeira (Figu-
ra C.14) permitelle ao usuario seleccionar un algoritmo de entre os disponibles
na plataforma. A segunda (Figura C.15) e terceira vista permiten configurar os
valores dos parametros para o adestramento e avaliacion do algoritmo. O sistema
permite avanzar & seguinte vista no caso de que os datos sexan validos. Na tltima
vista o usuario pode confirmar a sua seleccion e engadir o algoritmo configurado
a proba.

Engadir algoritmo

seleccionar configurar configurar
algoritmo adestramento avaliacién

mi-algoritmo-1 i i-algoritmo-3

Cancelar

Figura C.14: Vista do modal de seleccién dun algoritmo (seleccién).

Engadir algoritmo

® 2] ©)

seleccionar configurar configurar
algoritmo adestramento avaliacién

--albert_config_file* ® albert_base/albert_config.json
--output_dir* @ albert_base_out/
--spm_model_file* ® albert_base/30k-clean.model
--vocab_file ® path relativo

~-train_file ® train-v2.0.json
—-init_checkpoint ® albert_base/model.ckpt-best

--train_feature_file @ train_feature_file.tf

--max_query_length ® 64

Cancelar

Figura C.15: Vista do modal de seleccién dun algoritmo (configuracién).
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Erros
Mensaxe Descricion

[pardmetros| é obrigatorio

Indica que un parametro de con-
figuracién do algoritmo é obriga-
torio e debe ser ter un valor aso-
ciado antes de continuar con ou-
tra operacion.

[pardmetro| ten que ser: [opcions]

Indica que un parametro ten que
ter un dos valores indicados nas
opcions amosadas no erro.

[pardmetro| ten que ser un decimal (float)

Indica que o valor dun parame-
tro de configuracién do algorit-
mo debe ter un valor asociado a
un numero decimal.

[pardmetro| ten que ser un enteiro (int)

Indica que o valor dun parame-
tro de configuraciéon do algorit-
mo debe ter un valor asociado
a un numero enteiro (sen deci-
mais).

Selecciona un algoritmo antes de continuar

O usuario debe seleccionar un al-
goritmo para poder configuralo
para a proba nos seguintes pa-
SOS.

C.2.9. Pantalla de consulta dunha proba

Pantalla de consulta dunha proba

Descricion | Permite consultar o estado e resultados dunha proba concreta.

Ruta /benchmarks/:id

Parametros | :id - identificador da proba

A pantalla de consulta dunha proba permite consultar a informacién dunha
proba concreta que se estd executando ou que xa rematou. Da proba, sempre se
mostra a informacién basica da mesma, como o nome e os datasets seleccionados.

No caso de que a proba ainda non se atope finalizada, o usuario pode consultar
as tarefas asociadas & mesma. Como se pode ver na Figura C.16, o usuario pode
ver unha lista de tarefas, onde para cada unha se mostra o estado, a accién
asociada e o seu identificador. As tarefas rematadas aparecen cunha cor verde,
mentres que as que se atopan pendentes aparecen en azul.
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Tarefas 1/12tarefas
32d8463b Estado: Listo

Accién: Adestrar 'mi-algoritmo-1'

32d8463c Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-1' sobre dataset 'dev v2 squad"

32d8463d Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-1' sobre dataset 'dataset squad 0'

32d8463e Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-1' sobre dataset 'dataset dev 3'

32d8463f Estado: Pendente...

Accién: Adestrar 'mi-algoritmo-2"

32d84640 Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-2' sobre dataset 'dev v2 squad'

32d84641 Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-2' sobre dataset 'dataset squad 0"

32d84642 Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-2' sobre dataset 'dataset dev 3"

32d84643 Estado: Pendente...

Accién: Adestrar 'mi-algoritmo-3"

32d84644 Estado: Pendente...

Accién: Avaliar 'mi-algoritmo-3' sobre dataset 'dev v2 squad’

Figura C.16: Vista das tarefas dunha proba en execucién.

Se a proba estd finalizada pero houbo algtin erro nunha tarefa, a vista sera a
mesma que no caso de non ter rematado pero a tarefa que fallou mostrarase
nunha cor vermella indicando o erro.

No caso ter rematado a proba existosamente, o usuario pode seleccionar os al-
goritmos que se executaron na proba. Coa seleccion de cada algoritmo, engadense
os resultados deste aos datos mostrados. A informacion dos resultados dividese
en tres secciéns: grafica de resultados, taboas de métricas e test estadistico exe-
cutado.

A primeira seccion é un histograma que permite comparar os resultados dos
algoritmos sobre os datasets, podendo agrupar por dataset ou por algoritmo me-
diante o desplegable que se atopa na parte superior da grafica (Figura C.17).

«® Plataformade Probas

w .
oo Proba - Proba algoritmos 1,2e 3
® Data de execucion 297512022, 163225
I Datasets i [0 devvasquad | [ datasetsquad0 ] [ dataset dev3
9
Resultados
Algoritmos Aarparper

mi-algoritmo-1
mi-algoritmo-2

mi-algoritmo-3 75

devv squad dataset squad 0 dataset dev3

Figura C.17: Vista dos resultados dunha proba (grafica).
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A segunda seccién (Figura C.18) permite consultar os resultados dos algorit-
mos seleccionados, mostrando métricas como o valor F'I e Eract das avaliacions

realizadas.

Resultados F1
Algoritmo

Resultados EM
Algoritmo

devv2squad dataset squad 0 datasetdev3
85.14 76.50 84.48
85.25 75.84 86.69
84.52 75.72 84.91
devv2squad dataset squad 0 datasetdev3
85.14 76.50 84.48
85.25 75.84 86.69
84.52 75.72 84.91

Figura C.18: Vista dos resultados dunha proba (tdboas).

Finalmente, a ultima seccién mostra o test estadistico mais axeitado executado

en funcién dos datasets e algoritmos seleccionados. O usuario pode seleccionar o
nivel de significancia que desexa aplicar sobre o test estadistico, podendo asi ava-
liar diversas hipdteses. Deste test estadistico executado, aparece o seu nome, o
significado das hipoteses aplicadas e os resultados obtidos.

Test estadisticos - Friedman Aligned Ranks - Holm

Nivel designificancia  0.05 v

Ranking:

Null hypothesis (Ho): As medias dos resultados de dous ou mais algoritmos son as mesmas

Post-hoc:

Null hypothesis dia di

Statistico

260241

par de grupos é amesma

Friedman Aligned Ranks test (nivel de significancia de 0.05)

p-value

027220

Resultado

Ho é aceptada

Algoritmo
mi-algoritmo-1
mi-algoritmo-2

mi-algoritmo-3

Comparacién

mi-algoritmo-2 vs mi-algoritmo-3

mi-algoritmo-2 vs mi-algoritmo-1

mi-algoritmo-3 vs mi-algoritmo-1

Figura C.19:

Ranking

Ranking
3
5

7

Comparacién Friedman Aligned Ranks test (nivel de significancia de 0.05)

Statistico p-value axustado Resultado
1.78885 0.22091 Ho é aceptada
0.89443 0.74219 Ho € aceptada

0.89443 0.74219 Hp é aceptada

Vista do test estadistico dunha proba.
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