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Organizacién de la memoria

Comenzaremos este Trabajo de Fin de Grado con un breve resumen de los
contenidos que veremos a continuacién en la memoria.

e En la introduccién, se hard una breve descripcién del trabajo realizado,
explicaremos en qué consisten los grafos y finalmente describiremos que son las
familias de palabras

e Seguidamente, en el estado del arte, se veran algunas herramientas que existen
en Internet en estos momentos, asi como diferentes frameworks de desarrollo.

e En los objetivos se mencionaran los objetivos generales que se desean obtener
con la realizacidn de este Trabajo de Fin de Grado, junto con otros objetivos mas
personales que el alumno quiere obtener.

e En la motivacidn, se explicard porque se ha elegido realizar este proyecto en
concreto.

e Luego, en la justificacidn de las competencias, se hara una comparativa entre el
trabajo que se ha realizado y las competencias que se han adquirido durante la
carrera universitaria.

e En los recursos, se mencionaran y se justificard que recursos se han usado
durante la realizacion del proyecto.

e En el analisis se describiran los estudios realizados, previos al comienzo del
trabajo y durante la realizacién de este.

e A continuacion, en el disefo se mostrara el disefio base que se propuso para la
aplicacion web.

e Seguidamente, en el desarrollo se detallardn los pasos seguidos durante la
realizacion de este trabajo.

e En la conclusidn, se realizara un pequeio resumen de lo que se ha mencionado
anteriormente en la memoria, junto con una breve reflexion sobre lo aprendido
durante la creacién de este Trabajo de Fin de Grado

e Por ultimo, en los trabajos futuros se mencionaran cambios o mejoras que se
pueden realizar en el trabajo si en un futuro se continda trabajando en con
proyecto.
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Introduccion

Descripcion del Trabajo de Fin de Grado

Durante la realizacién de este trabajo de fin de grado titulado “Grafo de familias
de palabras” se ha realizado una aplicacién web en la cual el usuario introduce una
palabra y la aplicacién le muestra uno o varios botones. Dichos botones, aunque lo
explicaremos mas tarde de manera detallada, dependen de la forma candnica de la
palabra introducida y de sus primitivas. Una vez el usuario hace clic en un botén, se
despliega un nuevo contenedor donde aparecera el grafo seleccionado.

Para este trabajo de fin de grado solo se muestran tres niveles del grafo. En el
primer nivel, se encuentra la primitiva de la palabra introducida por el usuario, si existe.
En el segundo nivel, se encuentran la palabra introducida por el usuario y sus hermanos,
si dicha palabra tenia primitiva, en caso contrario, solo se muestra la palabra introducida
por el usuario vy, finalmente, en el Ultimo nivel, se muestran las derivadas de dicha
palabra.

Para este trabajo de fin de grado solo se mostraran 3 niveles del grafo. En el
primer nivel, encontraremos la primitiva de la palabra introducida por el usuario si
existe. En el segundo nivel encontraremos la palabra introducida por el usuario y sus
hermanos si dicha palabra tenia primitiva en caso contrario solo se mostrara la palabra
introducida por el usuario, y finalmente, en el dltimo nivel se mostrara las derivadas de
dicha palabra.

éQué es un grafo?

Un grafo es un conjunto de puntos unidos entre si mediante un conjunto de
conexiones en forma de lineas, utilizado para representar un proceso o relacién
funcional. Dichos puntos son cominmente Ilamados nodos del grafo y las lineas que los
conectan se conocen como aristas. Existen varios tipos de grafos de los cuales los mas
conocidos son los grafos dirigidos, no dirigidos y etiquetados.

Un grafo dirigido, también llamado digrafo, se compone de un nimero de nodos
y aristas, donde cada arista asocia un nodo con otro de una forma unidireccional,
haciendo uso de una flecha en un extremo de la arista. Debido a esta fleca, el grafo solo
se puede recorrer en una direccion determinada.

Un grafo no dirigido, es igual que un grafo dirigido, pero a diferencia del grafo
dirigido, las aristas no tienen una flecha especificando en qué sentido se recorre el grafo,
lo que significa que dicha arista puede recorrerse desde cualquiera de sus puntos y en
cualquier direccion.
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Por ultimo, los grafos etiquetados o grafos dirigidos con pesos consisten en que
las aristas de dicho grafo poseen informacién adicional, donde se suele plantear una
relacion entre los nodos que dicha arista conecta.!

En este trabajo, hemos utilizado los grafos dirigidos para expresar la relacién
entre la palabra raiz y sus derivadas.

¢Qué son las familias de palabras?

Una familia de palabras, también conocida como familia léxica, es un conjunto
de palabras que derivan de la misma raiz, habitualmente, mediante la adicién de un afijo
que suele aportar un significado respecto al de su raiz, con lo que se establece un vinculo
entre el lexema o raiz y la derivada.

Estas familias estan divididas entre palabras primitivas y palabras derivadas. Una
palabra se considera que es primitiva cuando no posee un origen que viene derivado de
otra palabra, es decir, su origen no se encuentra en otra palabra del mismo idioma. Dicha
palabra es la raiz de otras palabras que se generan a partir de ella, normalmente,
mediante la adicién de un sufijo o de un prefijo, o de ambos a la vez.

En cambio, una palabra derivada es aquella que se ha formado a partir de otra
existente mediante la adicién de un afijo derivativo. De esa manera, se consigue,
partiendo de una palabra, obtener una nueva palabra derivada que comparte la misma
raiz y un significado relacionado con la palabra de partida.

Las palabras de una familia se encuentran siempre en forma candnica, lo cual
significa que dichas palabras no estan flexionadas o conjugadas. Una forma candnica es
la palabra que representa un conjunto de términos que se pueden generar desde ella
mediante los procesos de flexion (género y nimero) o mediante su conjugacion.
Normalmente, estas palabras son las que se encuentran en los diccionarios. Esto es
debido a que, si “aparcamiento” esta relacionado con “aparcar”, también lo estara con

Ill

su forma en plural “aparcamientos” y, por ello, es innecesario mostrar en el grafo todas

las flexiones o conjugaciones de las palabras que pertenecen a la familia.

Con el fin de facilitar el conocimiento de los usuarios sobre estos temas de la
aplicacion web creada, se realiza un tratamiento linglistico previo para identificar si la
palabra introducida por el usuario es una flexién, una forma candnica o ambos casos,
con el objetivo de aclarar la ambigliedad del lenguaje.

! Grafos https://www.grapheverywhere.com/tipos-de-grafos/ Fecha de consulta: 07/06/2021
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Ambigledad del espafiol

Debido a las particularidades caracteristicas del espafiol, como las flexiones o
palabras homadgrafas, es necesario realizar un tratamiento previo de reconocimiento
linglistico para identificar la familia de la palabra que el usuario esta solicitando. Por
ejemplo, la palabra “para” puede hacer referencia a la preposicién “para” la cual no
tiene familia, a varias formas conjugadas del verbo “parir”, a varias formas conjugadas
del verbo “parar”. En caso de tener familia de palabras estas serian distintas. Otro
ejemplo seria la palabra “vino”, la cual puede referirse al sustantivo “vino” de una
bebida, o a la forma conjugada “vino” del verbo “venir” que pertenece a otra familia.
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Estado del arte

El desarrollo de este proyecto ha implicado el estudio de diversas herramientas
y tecnologias disponibles en la actualidad. De las herramientas que se han estudiado, se
puede destacar el lenguaje Java, JavaScript y C#. Asi como librerias para facilitar la
representacion grafica de datos, de ellas, la que mas se acercaba a cubrir las necesidades
de este trabajo es la D3.js la cual se explicara posteriormente.

En la actualidad, no existe ninguna aplicaciéon web de forma publica sin necesidad
de registro, que permita obtener una representacion grafica de las familias de palabras.
Por este motivo, se ha querido realizar este proyecto para aportar visibilidad grafica.

La tecnologia usada para este trabajo ha sido ASP.NET junto con los lenguajes C#
y JavaScript. Esto ha sido asi, ya que, una vez terminado este trabajo, se incorporara a
las herramientas lingtisticas proporcionadas por el Instituto Universitario de Andlisis y
Aplicaciones Textuales (IATEXT) de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

(ULPGC) cuyo servidor es un Windows Server con IIS.
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Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado ha sido la realizacién de la
aplicacion web Familias TIP en el marco de la investigacion del Instituto Universitario de
Andlisis y Aplicaciones Textuales. Dicha aplicacion muestra, de forma grafica, el grafo de
la familia de la palabra que el usuario proporciona. Este grafo es interactivo y permite
diferentes funcionalidades, las cuales se explicaran mas adelante. Ademas, se muestra
informacién morfolégica de cada palabra y su categoria gramatical, con el objetivo de
gue el usuario pueda identificar con claridad el proceso de formacién que ha sufrido
cada palabra de la familia. La creacion de este grafo se apoyara en una libreria de
representacion grafica de datos.

La informacién necesaria para representar el grafo se encuentra almacenada en
una base de datos alojada en el servidor web de la Divisién de Linguistica Computacional
del IATEXT. Dado que la base de datos no es accesible desde fuera del Servidor ni desde
la aplicacién web, es necesaria la creacién de un servicio web que haga de enlace entre
la aplicacién web y la base de datos para obtener las palabras de cada familia y el resto
de informacién que se muestra al usuario.

Para identificar las posibles formas candnicas de cada palabra que pertenezcan
a familias diferentes, se usara un servicio de lematizacién de la Divisidén de Linglistica
Computacional de IATEXT. Este servicio ofrece la informacién linglistica y morfoldgica
de cada término para detectar todas las posibles opciones y, posteriormente,
mostrarselas al usuario para que pueda seleccionar que familia desea ver. Por tanto, un
objetivo de este trabajo es analizar y tratar la informacidn que devuelve dicho servicio

de lematizacion.

Por otro lado, es frecuente que este tipo de aplicaciones sean atacadas por bots
(programas autéonomos que acceden a las webs de internet en busca de informacién),
con el fin de obtener la informacién de la base de datos. Para combatir esto, se ha
propuesto la creacién de un mdédulo que se encargara de encriptar la informacion que
se envia por la red.

Unos objetivos secundarios mas personales del alumno relacionados con el TFG han
sido:

e Aprendizaje de un nuevo lenguaje de programacion, c#.

e Conocimiento y manejo de un nuevo framework de trabajo, ASP.NET y servicios
Windows Communication Foundation (WCF)

e Familiarizacién con un nuevo entorno de desarrollo, Visual Studio 2019

e Aprendizaje de la libreria D3.js para la representacion grafica de datos.

10
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Motivacion

El tratamiento de textos ha sido mi interés desde hace unos afios, debido a que
mi padre lleva muchos afios investigando en lingliistica computacional. Cuando vi este
proyecto publicado en la bolsa de oferta de TFG en la pdgina del Centro, hablé con el
tutor correspondiente a este trabajo, para conseguir un poco mas de informacién sobre
este proyecto. Después de hablar con el tutor, me parecié interesante ya que
involucraba el tratamiento textual junto con el disefio grafico. También, era una
oportunidad para aprender un lenguaje de programacion y un entorno de desarrollo
nuevo que no habia estudiado en la carrera.

11
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Justificacion de las competencias

Durante la creacidn de este trabajo de fin de grado se han cubierto competencias

especificas del grado de ingenieria informatica las cuales detallaremos a continuacién.

Formacion basica (FB)

FBO4: Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacién de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién de
la ingenieria.

Durante la realizacion de este trabajo se ha hecho uso de distintos lenguajes de
programacion y aplicaciones. También, mediante llamadas a métodos se han
hecho consultas a la base de datos para obtener los datos necesarios para el
correcto funcionamiento de la aplicacion.

Trabajo de fin de grado

TFGO1: Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante
un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las
tecnologias especificas de la Ingenieria en Informatica de naturaleza profesional

en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefanzas.

Este trabajo ha sido realizado por el alumno Alvaro Rodriguez Martin bajo la
supervisidn del tutor Francisco Javier Carreras Riudavets. En dicho trabajo se ha
aplicado conocimiento adquirido a lo largo de la carrera como algunos lenguajes
de programacién web para la parte del front-end de la aplicacién, y la
programacién orientada a objetos para la parte del backend.

Comun a la ingenieria informatica (Cll)

Cll08: Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de
forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes
de programacién mas adecuados.

Antes de la realizacion del TFTO1 se ha realizado un analisis para comprobar que
lenguaje y herramientas eran las mds adecuadas para la realizacion del trabajo.

12
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Cll014: Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas
basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

Durante la creacidon de la aplicacion se hace uso de métodos sincronos vy
asincronos para el intercambio de informacidn entre el servidor y la aplicacion
cliente.

Ingenieria del software (IS)

IS01: Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas
software que satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma
fiable y eficiente, sean asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas
de calidad, aplicando las teorias, principios, métodos y practicas de la ingenieria
del software.

La aplicacion web desarrollada cumple con los objetivos planteados antes de
realizar este trabajo. Se ha tenido en cuenta el tiempo de respuesta de la
aplicacién, para que el periodo de tiempo entre la solicitud y la respuesta del
servidor sea la menor posible.

IS05: Capacidad de identificar, evaluar y gestionar los riesgos potenciales
asociados que pudieran presentarse.

Como se menciond en el TFTO1 se ha creado una aplicacidon con tests para
comprobar si la aplicacién web funciona correctamente.

Sistemas de informacién (SI)

SI01: Capacidad de integrar soluciones de Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones y procesos empresariales para satisfacer las necesidades de
informacién de las organizaciones, permitiéndoles alcanzar sus objetivos de
forma efectiva y eficiente, dandoles asi ventajas competitivas.

La aplicacién desarrollada, pretende ayudar a personas u organizaciones a tener
una mejor educacion en lengua espanola

13
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Tecnologias de la informacién

e TIO6: Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados
en tecnologias de red, incluyendo Internet, web, comercio electrénico,
multimedia, servicios interactivos y computacién movil.

Durante la realizaciéon de este trabajo, se ha realizado una aplicacidon web,
uniendo servicios creados para procesar los datos obtenidos de la base de datos
con el lado del cliente.

14
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Aportaciones

Con el desarrollo de este trabajo, se ha conseguido realizar aportaciones en el
ambito educativo. Mediante el uso de la aplicacidn, los usuarios que estén estudiando
el idioma espafiol, o aquellas que ya lo dominen, pero estén interesadas en las familias
de palabras, podran observar las relaciones entre las distintas palabras que se
encuentran dentro de una familia. Esto puede ser de gran interés, ya que puede ayudar
al entendimiento del idioma espafiol y a aprender de donde provienen algunas palabras.

15
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Recursos usados

En esta seccion de la memoria, se explican los distintos recursos tecnoldgicos que
hemos utilizado durante el desarrollo de la aplicacién web. Se mencionan primero los
recursos hardware que han sido necesarios, y luego se explican los softwares que se han
usado para el andlisis de la aplicacién, su posterior desarrollo y la creacién de la

memoria.

Hardware

En lo referente al hardware necesario para la realizacidn de este trabajo, se ha
hecho uso de un ordenador de sobremesa para el analisis y desarrollo de la aplicaciény
la creacion de la memoria. También, debido a la situacidén de pandemia en la que nos
encontramos actualmente, ha sido necesario disponer de unos auriculares, micréfonoy
camara web, ya que todas las reuniones con el tutor se han realizado de forma
telemdtica mediante la aplicacion Microsoft Teams.

Las caracteristicas del ordenador de sobremesa utilizado para desarrollar el proyecto
son:

e Windows 10 Home

e Procesador Intel(R) Core (TM) i5-9600K CPU @ 3.70GHz 3.70 GHz
e Disco principal SSD de 512Gb

e Disco secundario HDD de 1Tb

e Memoria RAM DDR4 de 16Gb

Con respecto al alojamiento de la aplicacidn, se encuentra en produccién en un
servidor Windows Server 2016 con Internet Information Service (lIS).

16
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Librerias

D3.js

N |

llustracion 1 Logo D3.js?

La libreria D3.js es una libreria de JavaScript usada para manipular documentos
basados en datos. La libreria hace posible mostrar los datos usando HTML, SVG y CSS.
D3 permite unir los datos a un Document Object Model (DOM) y luego aplicarle
transformaciones a dicho documento.?

Durante la realizacion de este TFG se ha usado la libreria D3.js para la creacion
del grafo donde se muestran las relaciones entre la palabra introducida por el usuario y
su primitiva o derivadas. Para un correcto funcionamiento de la libreria, primero de ha
de construir un JavaScript Object Notation (JSON), el cual tiene que contener toda la
informacién del grafo y, luego, haciendo uso de los métodos de la libreria se podra crear
el grafo con los datos proporcionados en el JSON.

JSON es un formato de archivo de estandar abierto para el intercambio de datos.
Esta formado por objetos con una clave-valor. Es cominmente usado en las aplicaciones
web para comunicarse con el servidor. 4

CSS-Element-Queries

La libreria CSS-Element-Queries es una libreria en JavaScript la cual fue creada y
estd actualmente mantenida por Marc J. Schmidt. Es una libreria basada en las
dimensiones de un elemento que permite distinguir cuando se produce un cambio en
las dimensiones °

2 Todos los iconos han sido obtenidos de la pagina web freepng bajo una licencia de uso personal
https://www.freepng.es/ Fecha de consulta: 07/06/2021

3 Libreria D3.js https://d3js.org/ Fecha de consulta: 19/05/2021

4 JSON https://en.wikipedia.org/wiki/JSON Fecha de consulta: 07/06/2021

> Libreria CSS-Element-Queries http://marcj.github.io/css-element-queries/ Fecha de consulta:
19/05/2021
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Esta libreria es usada en la aplicaciéon web para saber cuando el usuario ha
realizado un cambio en las dimensiones horizontales de la pantalla y entonces poder
redibujar el grafo dentro del nuevo espacio disponible.

Net-Core-JS-Encryption-Decryption

La libreria Net-Core-JS-Encryption-Decryption es una libreria en JavaScript que
permite encriptar y desencriptar una string en C# y JavaScript. Esta libreria ha sido
creada por la compafiia Smart In Media GmbH & Co. para solucionar un problema de
encriptacién cuando estaban realizando un trabajo médico. Luego, donaron dicha
libreria a la comunidad haciendo todo el cédigo publico®.

En este TFG se ha hecho uso de esta libreria para encriptar el JSON creado en el
back-end con C# y luego poder desencriptarlo con JavaScript en el front-end para
posteriormente, poder crear el grafo.

Font Awesome

Font Awesome es una libreria basada en CSS la cual te permite usar iconos ya
desarrollados de una manera sencilla.

Esta libreria ha sido usada para la creacidén de algunos iconos y tooltips en la
aplicacion web.

6 Libreria Net-Core-JS-Encryption-Decryption https://github.com/smartinmedia/Net-Core-JS-Encryption-
Decryption Fecha de consulta: 19/05/2021
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Bootstrap

Bootstrap

llustracion 2 Logo Bootstrap

Bootstrap es una libreria gratis y de cddigo abierto creado para afiadirle disefio
a las aplicaciones web de una manera sencilla y, a su vez, hacer dichas paginas
responsive. La libreria cuenta con ficheros HTML, CSS y JavaScript.

Durante la realizacion de este trabajo, se ha utilizado Bootstrap para la creacién
del navbar, las cards y los tooltips de la aplicacion.

Tecnologias

ASP.NET

ASP.NET es un framework de cédigo abierto, creado por Microsoft para construir
aplicaciones web vy servicios en .NET. La tecnologia .NET es una plataforma de cddigo
abierto, también creada por Microsoft, con la que se pueden crear distintos tipos de
aplicaciones. Uno de estos tipos de aplicacidn son las paginas Active Server Page
Extended (ASPX), las cuales son usadas para la generacion de paginas dinamicas’.

En este Trabajo de Fin de Grado, se ha utilizado ASP.NET para el desarrollo del
proyecto, tanto en el lado del cliente como en el lado del servidor.

Servicios WCF

Los servicios Windows Communication Foundation (WCF) son usados para la
creacién de aplicaciones orientadas a servicios. Usando los servicios WCF, se puede
enviar datos como mensajes asincrénicos desde un endpoint a otro. Estos servicios son
comunmente usados con paginas ASPX. La configuracién de trabajo predeterminada
para los WCF es en paralelo con ASP.NET.

7 ASP.NET https://dotnet.microsoft.com/learn/aspnet/what-is-aspnet Fecha de consulta: 04/06/2021
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ASP.MET WiZF Service Model
Page Framework, UI, Contraols (Systern, ServiceModel)
[System.ieb, System.ieb U}

Zan share state

ASP.MET Managed Hosting Layer
(Systerm.Web Hosting)

app Domain

WD, Exe

lustracion 3 Estructura de una aplicacion usando ASP.NET y servicios WCF8

Durante la realizacion de este trabajo, se han usado los servicios WCF para
obtener los datos necesarios, desde la base de datos, para la creacién del grafo.

Base de datos

La base de datos utilizada es el resultado de la tesis doctoral del tutor Don
Francisco Javier Carreras Ruidavets. En esta base de datos, se pueden encontrar mas de
600 mil palabras. Este conjunto de palabras mediante procesos de derivacion, sufijacién,
prefijacidn, etc. han dado lugar a mds de 62 mil familias de palabras.

En este trabajo se ha utilizado la base de datos mediante los servicios WCF para
obtener la informacidn necesaria para la creacion del grafo de familias.

Aplicaciones

Microsoft Teams

® i
l Microsoft Teams

llustracion 4 Logo Microsoft Teams

Microsoft Teams es una aplicacién de colaboracién que permite a los usuarios
reunirse en llamadas o reuniones grupales para hablar, compartir pantalla, escribir en el
chat y transmitir ficheros.

8 Servicios WCF https://docs.microsoft.com/es-es/dotnet/framework/wcf/feature-details/wcf-services-
and-aspnet Fecha de consulta: 04/06/2021
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Como se ha comentado anteriormente, debido a la situacion actual de pandemia,
todas las reuniones con el tutor se han realizado de forma virtual utilizando la
herramienta Microsoft Teams.

1

Visual Studio 2019

Visual Studio

llustracion 5 Logo Visual Studio 2019

Visual Studio 2019 es un entorno de desarrollo integrado para Windows y iOs,
desarrollado por la empresa Microsoft. Visual Studio 2019 es compatible con multiples
lenguajes de programacién, como C#, Python, Java, JavaScript... La version 2019 es la
mas actual.

Durante la realizacion de este TFG se ha utilizado Visual Studio 2019 para la
creacién de la pagina web haciendo uso de C# y JavaScript.

Figma

Ilustracion 6 Logo Figma

Figma es una aplicacion web que permite generar prototipos para una web o
aplicacion que se desea crear. Dicha aplicacion se centra en la interfaz de usuario y el
disefio de experiencia de usuario.
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En este trabajo se ha utilizado Figma para la creacidon de prototipos de la

aplicacion web, pudiendo tener una primera versién del disefio esperado de la
aplicacion.

GitHub

llustracion 7 Logo GitHub

GitHub es una plataforma que permite el alojamiento de proyectos utilizando el
sistema de control de versiones Git.

Durante este TFG se ha usado GitHub para ir guardando versiones del proyecto.
De esa manera, el tutor ha sido capaz de ir revisando y comprobando el estado del
trabajo cuando el alumno subia una nueva version a GitHub.

StarUML

llustracion 8 Logo StarUML

StarUML es un programa que permite usar el Unified Modeling Language (UML)
para crear diagramas de clases entre otras opciones disponibles.

En esta memoria se ha usado StarUML para crear un diagrama de las clases que
se han usado durante el desarrollo de este trabajo y la relaciéon de multiplicidad que
existe entre ellas. Se ha decidido usar StarUML entre otros programas, ya que, durante
la carrera, en la asignatura de Ingenieria del Software se ha usado dicho programay por
tanto era el mas conocido por el alumno.
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Navegador Web / Google Chrome

Adquisicion
Navegador

Usuarios ¥

8.347.155

% del total: 100,00 % (8.347.155)

O 1. Chrome 7.009.989 (83,01 %)
O 2. safari 869.833 (10,30 %)
J 3. Samsung Internet 226.615 (2,68 %)
O 4. Firefox 123.593 (1,46 %)
(J 5 Edge 74.515 (0,88 %)
(O ' 6. Android Webview 38.470 (0,46 %)
(J 7. Internet Explorer 37.787 (0,45%)
(O 8. Opera 35.199 (0,42%)
O 9. GoogleAnalytics 7.028 (0,08%)
(J  10. Android Browser 6.464 (0,08 %)

llustracion 9 Datos de peticiones

En la ilustracién 9, se puede observar el nimero de peticiones realizado a las
aplicaciones del IATEXT durante el periodo de un afio, y los navegadores que se usaron
para realizar dichas peticiones. Estos datos han sido proporcionados por el tutor
mediante el uso de la herramienta Google Analytics.

Como se puede ver, Google Chrome es usado por un 83% de los usuarios que
consultan las aplicaciones del instituto. Debido a ello, en nuestro trabajo, nos hemos
centrado en usar el navegador Chrome cuando se debia realizar alguna comprobacién
de la estética y funcionamiento de la aplicacion.

llustracion 10 Logo Google Chrome

Google Chrome es un navegador web de cddigo cerrado desarrollado por
Google. Cuenta con mas de 900 millones de usuarios, siendo considerado el navegador
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web mas usado en muchos paises. Actualmente, el navegador esta disponible para
Windows, macOS, Linux, Android y i0S.°

Lenguajes

CH

llustracion 11 Logo C#

C# es un lenguaje de programacién desarrollado por la empresa Microsoft para
su plataforma .NET. Al igual que algunos otros lenguajes, C# es un lenguaje orientado a
objetos (OOP). Actualmente, C# no es solo usado en .NET, sino que se ha ido
expandiendo a otras plataformas como Unity para la creacién de videojuegos.

Durante la realizacién de este TFG, se ha usado C# en el back-end de la aplicacién
para conectar con los servicios WCF y obtener los datos necesarios segun la peticién del
usuario.

HTMLS5

HTML

llustracion 12 Logo HTML5

HTMLS5 es un lenguaje de marcado usado en la World Wide Web. Las siglas
significan HyperText Markup Language, siendo esta la quinta version de dicho lenguaje.

° Google Chrome https://es.wikipedia.org/wiki/Google Chrome Fecha de consulta: 05/06/2021
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En este TFG, se ha utilizado HTML5 para la creacion de la estructura de la
aplicacion web.

CSS 'y SCSS

C55

llustracion 13 Logo CSS3

Cascading Style Sheets (CSS) es un lenguaje de disefio usado para proporcionar
al HTML un disefio visual deseado. Sassy CSS (SCSS) es un lenguaje de scripts que luego
es compilado a CSS

Durante la creaciéon de la aplicacion web se ha usado SCSS, posteriormente
compilado a CSS, para darle el estilo anteriormente disefiado a dicha aplicacion.

JavaScript

JS

llustracion 14 Logo JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion interpretado. Al principio era
usado solamente para el lado cliente de la pagina web, proporcionando mejoras en la
interfaz de usuario y modificando las pdaginas de una forma dindmica. Durante los
ultimos afios, JS ha ido creciendo y expandiéndose a otros sectores, como el back-end
de las aplicaciones web con Node.js o a la creacién de videojuegos con Unity. Al igual
gue C#, JavaScript es un lenguaje OOP.
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En este TFG se ha usado JavaScript para cambiar elementos de la aplicacion web
dependiendo de las acciones que realice el usuario. También, se han utilizado tres
librerias en JavaScript para ayudar con el funcionamiento de la aplicacion.

Resumen

Languages

| | ]I
JavaScript 77.0% ® C#93%
® SCSS58% @ Lless4T%
® (5SS 1.3% ® HTML 1.0%

Other 0.9%

llustracion 15 Andlisis de lenguajes usado en GitHub

Como se puede observar en la ilustracién 15, la cual ha sido obtenida por el
repositorio de Github donde se ha subido el trabajo, se puede observar cémo JavaScript
corresponde el 77% del lenguaje usado, frente al 9,3% de CH. Esto es debido a las tres
librerias de JavaScript que se han importado, D3.js, Net-Core-JS-Encryption-Decryption
y CSS-Element-Queries. El cédigo de dichas librerias es calculado a la hora de obtener el
porcentaje final de los lenguajes usados. Si las librerias no fueran tenidas en cuenta,
obtendriamos que el cédigo en JavaScript y C# tendrian un porcentaje mucho mas

similar.

Seguidamente, se puede encontrar SCSS y CSS que corresponden al disefio que
se le ha dado a la aplicacién web en SCSS y luego compilado a CSS. Parte de este cddigo
en SCSS y CSS junto con el cddigo Less es proporcionado por la libreria Font Awesome y
Bootstrap, desde donde se han obtenido algunos iconos y CSS previamente ya creado.

Luego, se puede observar el cddigo en HTML. Dicho cddigo solo corresponde al
1% del proyecto, ya que mucho HTML es creado dindmicamente mediante cddigo C# o
por JavaScript.

Finalmente, en la parte de Other, podemos encontrar, entre otros, ficheros XML
los cuales se crean automaticamente cuando se inicia el proyecto para la configuracion
de dicho trabajo y posterior subida a un servidor, y ficheros TXT que vienen con las
librerias explicando las licencias proporcionadas por dichas librerias.
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Analisis

Requerimiento de usuario

NO esta claro

Requerimiento de software

De entre los posibles lenguajes con los que se podria realizar la aplicacion, el
tutor sugiere que se realice la aplicacién en C# ya que formara parte de un grupo de
aplicaciones de linguistica, las cuales ya han sido desarrolladas en C#. También, se tuvo
en cuenta que, al finalizar el trabajo de fin de grado, la aplicacién serd mantenida por el
grupo informatico del IATEXT, al que pertenece el tutor.

Una vez estudiado por el alumno este nuevo lenguaje de programacion, se ha
podido observar que es bastante similar a Java, por lo que no fue muy dificil entender
los conceptos basicos de CH#, y posteriormente, durante la realizacion del trabajo, seguir
aprendiendo en mas profundidad.

Posicionamiento SEO

El posicionamiento SEO, por sus siglas en inglés Search Engine Optimization, es
un conjunto de acciones con el objetivo de mejorar el posicionamiento de un sitios web
en la lista de resultados de los buscadores web™®.

Se ha decidido que el nombre de la aplicacidon web en espafiol, deberia contener
familia y palabras. Para obtener un mejor posicionamiento SEO, se ha utilizado Ila
herramienta Google Trends!! para decidir qué palabras o combinacién de palabras
relacionadas con la aplicacion son las mas adecuadas para mejora el SEO. Se han
realizado combinaciones con varias palabras, y se han obtenido cuatro posibilidades
distintas: familia de palabra, familia de palabras, familias de palabras y familias de
palabra. Con estas cuatro combinaciones, se ha podido obtener la grafica que se puede

ver a continuacion.

10 posicionamiento SEO https://es.wikipedia.org/wiki/Posicionamiento en buscadores Fecha de

consulta: 03/06/2021
11 Google Trends https://trends.google.com/ Fecha de consulta: 03/06/2021
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® Familia de palabra ® Familia de palabras Familias de palabras @ Familias de palabra Todo el mundo, Uitimos 12 meses

e e S AU RS BB N

~

A

7-13 mar 2021

Familia de palabra 31 S
Familia de palabras 64 %

I Familias de palabras
s— e —— e ——

Familias de palabra

Desglose comparativo por region Region v ¥ <> -<:

@ Familia de palabras Familias de palabras Ordenar: Interés por Familia de palabra v

1 Honduras ) —
| : 2 Cuba I —
[ "4 -
h %

N 3 Uruguay [ |

E,f’
4 Nicaragua ="
La intensidad del color representa el porcentaje de busquedas MAS INFORMACION 5 Panama [— |

llustracion 16 Google trends para url en espariol

Como se ha podido observar, el conjunto de palabras mds usado es “Familia de
palabras”. Por este motivo, se ha elegido poner este nombre como url de la aplicacién
web.

Asi mismo, se ha vuelto a usar la herramienta para decidir el nombre de Ila
aplicacidén en su versidn inglesa. En este caso, se han traducido los cuatro conjuntos
previos, obteniendo las siguientes opciones: families of words, families of word, family
of words y family of word. Con estos conjuntos, estas son las graficas obtenidas.
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@ families of words @ families of word family of words @ family of word Todo el mundo, Ultimos 12 meses

Desglose comparativo por region Region v ¥ <> <:
® families of words @ families of word family of words Ordenar: Interés por families of words v
® family of word
1 Estados Unidos [ | |
7
"‘f‘}\t
!" 2 Filipinas I —
Ag
- -
(’ 2
k- Sty 3  India I |
« =
4 Jamaica |
La intensidad del color representa el porcentaje de bisquedas MAS INFORMACION 5 Ghana ]

llustracion 17 Google Trends para url en inglés

Se observa que el conjunto family of words y family of word, tienen una cantidad
de uso muy similar. Para decidir el nombre final, se ha comprobado el mapamundi,
donde se pueden ver las diferentes regiones donde cada conjunto de palabras es mas
usado. Se puede ver que el color verde, predomina en los paises de habla inglesa por lo
gue, finalmente, se ha decidido que el nombre de la aplicacién web en inglés sea “Family
of word”.
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Disefio
Disefio grafico para ordenador

Como ha sido mencionado anteriormente, se ha usado la aplicacién web Figma
para crear unos prototipos de la aplicacion web. Como se puede observar en la Figura
vista a continuacién, se ha intentado mantener un aspecto sencillo para facilitar al

usuario la entrada de los datos.

Silaba Ténica BELEE Ndameros Verbos Palabras Familias _

Familias TIP

=1

Introduce una palabra a é i o6 0 i

llustracion 18 Prototipo en Figma

Una vez que el usuario ha introducido la palabra, se le muestran unos botones
gue contienen las formas candnicas de dicha palabra, siempre que la forma canénica
tenga familia. El usuario podra hacer click en el botdn deseado para ver un grafo u otro.
Al mismo tiempo, justo debajo, se formara el grafo correspondiente al primer botén.
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Silaba Ténica Silabas Mimeros Verbos Palabras Familias _

Familias TIP
Casa 4 & { 6 4 0 A
Casa Casar

Familia de casa
+

)

llustracion 19 Prototipo en Figma

Una vez que el grafo ha sido formado, el usuario puede interactuar con él,
pudiendo hacer zoom y mover el grafo dentro del espacio establecido. También, podra
poner el ratdon encima de un nodo para desplegar un mensaje emergente, donde podra
encontrar mas informacion de dicho nodo. Si el usuario desea ver informacién sobre los
colores del grafo, podra hacer click en el ‘+’ para desplegar una ventana, donde se le
mostrara una leyenda.
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Silaba Ténica Silabas Numeros Verbos Palabras Familias _

Familias TIP

Casa

Familia de casa

Tooltip cuando se

X hace hover en el
Leyenda

nodo. Incluir

nombre, categoria,
sufijo y prefijo

llustracion 20 Prototipo en Figma

A continuacidén, se puede ver una captura de la aplicacién final.
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Inicio Silaba Tonica Silabas Numeros Verbos Palabras EEIIES _
n Universidad de | Instituto Universitario de

Las Palmas de | Analisis y Aplicaciones lﬂtexl =R
Gran Canaria Textuales
Familias TIP

casa Q X a é i o u uon

casar (v. tran.) de casa

Familia de casa

©) casilla
Categorla Categoria: sustantivo
casona
D Verbo Sufijo: -illo
Prefijo: No tiene
O Sustantivo
C) Adverbio
casilla
Adjetiva
D Sin categorfa
caseto

casa

caserna

v
a @ ' 'E ' E '
H o
H o ,
3 3
lIl l%l lll ° - ||| |||

caseria

llustracion 21 Version final para ordenador
Disefio grafico para dispositivos moviles

Con respecto al disefio para dispositivos méviles, se ha querido mantener la
sencillez creada en la versién de ordenador. Para ello, se han agrupado los links del menu
dentro de un desplegable y se ha mantenido una vista muy similar a la de ordenador
donde el usuario podrd introducir la palabra.

33



Trabajo de fin de grado: Grafo de familias de palabras

Familias TIP

Introduce una palabra

Ilustracion 22 Prototipo Figma para movil

Una vez que el usuario ha introducido la palabra, al igual que en la version de
ordenador, se mostraran los botones donde el usuario podra seleccionar qué grafo
desea ver.
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=]

Familias TIP
Casa
d & i 6 ulalA
Casar
Familias de casa
+

7N

llustracion 23 Prototipo en Figma para movil

Finalmente, se puede observar la aplicacién finalizada en su versidon de movil.
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20:48 | 52,7KB/s % Bl B @63

ULPGC

Universidad de | Instituto Universitario de
Las Palmas de | Andlisis y Aplicaciones
Gran Canaria Textuales

Familias TIP

Casa Q x
aj|é||f||of|a||u||nA

casar (v. tran.) de casa

Familia de casa

@ [ caseto |

Categoria: sustantivo

Categoria

Verbo Sufijo: -ete

Prefijo: No tiene
Sustantivo

Adverbio |

Adjetivo

0 000

Sin categoria

aaaaaaa

llustracion 24 Version final en movil

Diagrama de clases

En esta seccidon de la memoria se mostrara, de una forma breve, las clases que

se han utilizado durante el desarrollo del trabajo. Posteriormente, en la seccidon de
desarrollo se explicard todo con mas detalle.
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Nodo

Codigos +nombre: string
+padre: string
+sufijo: string
+iniciar() +prefijo: string
+getCategoria(codigo: int): InfoCategoria +categoria: string
+hijos: List<MNodo=

+make]SON(): string

+dicCodigos: Dictionary<int=

_Default

+haySugerencias: bool
+hayReconocimiento: bool
+hayAbuso: bool
+|ATEXT: bool
+showEncuesta: bool
+textoFamilia: bool
+noFamilia: bool
+palabrasTrampa: string

+passControllP(); bool

+WalidateBtn_Click(): void

+ButtonOpciones_Click(): void

+formarArbol{palabra; Reconocimiento, infoPrimitiva: servicioFamilias. InfoPrimitiva): void
+encriptar(texto: string): void

+palabralntroducida(): void

+sugerencias(palabra: string): void

+comprobarlguales(infoPalabra: List<Reconocimiento:): List<Reconocimiento>
+comprobarHijos(palabra: List=InfoDerivada=): List=InfoDerivada>
+formarPestanas(idCanonica: List<Reconocimiento>, desdeBuscar: bool): void
+escribirEncuesta(); void

+escribirLog(): void

llustracion 25 Diagrama de clases

Como se puede observar en el diagrama de clases, este Trabajo de Fin de grado,
es una aplicacion web formada por tres clases. Primero, encontramos la clase Codigos,
la cual es una clase estatica donde se cargaran todos los cédigos de las categorias. Al ser
una clase estatica, solo existe una instancia de dicha clase en el servidor y es compartida
por todos los usuarios que usen la aplicacion.

Seguidamente, se puede ver la clase Nodo, la cual contiene la informacion
necesaria para formar los nodos del grafo y posteriormente formar la string con el JSON.
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Finalmente, se puede observar la clase _Default. Esta clase viene creada por
defecto cuando se crea una aplicacion web en ASP.NET. Aqui se tratan todos los
procesos del servidor que se mostraran en la aplicacion web para que el usuario pueda
interactuar con ella.
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Desarrollo

En este apartado se tratard sobre los pasos realizados durante la creacién de este
Trabajo de Fin de Grado para, finalmente, obtener la aplicacién web en funcionamiento.

Primero se mencionara como se construyd el grafo usando datos no dindmicos.
Seguidamente, se modificara un servicio WCF necesario para obtener dichos datos de
manera dinamica, dependiendo de la peticidn que el usuario realice. Luego realizaremos
la parte del backend, usando el servicio recientemente modificado para obtener el JSON
que el grafo necesita para ser formado. Finalmente, crearemos una aplicacion de tests,
los cuales comprobaran que el JSON formado en la aplicacidon web es el correcto.
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Creacion del grafo con datos de prueba

En esta primera parte del desarrollo, se ha estudiado la libreria D3.js y luego sea
creado la estructura del grafo con unos datos ya precargados para comprobar la correcta
formacién de dicho grafo. Finalmente, se afiadiran métodos previamente discutidos con
el tutor, como anadir la opcion de esconder los hijos, poder hacer zoom en el grafo,
poder mover el grafo dentro del div, etc, para mejorar y hacer mas interactivo el grafo.

Primeramente, como se menciond anteriormente, se comenzara con el estudio
de la libreria D3.js. Para ello, se ha accedido a la documentacidn de la libreria, la cual se
puede encontrar en este link. También, se han seguido algunos tutoriales en YouTube,
donde se explicaba la creacién de un grafo basico y algunos grafos ya creados y con
codigo abierto, como el grafo creado por d3noob.

Lo primero que se ha creado para comenzar la creacién del grafo, es el JSON
desde el cual la libreria crea el grafo. En dicho JSON, cada objeto tiene como minimo un
campo con el nombre del nodo, y si dicho nodo tiene hijos entonces, tiene otro campo
children, el cual contiene un array con los nodos que son hijos de ese nodo. A
continuacion, se puede ver una imagen con un JSON basico

treeData = {
"name": "Padre",
"children": [
"name": "Hijo 1",
"children":
r
L
"name": "MNieto 1",

(-

llustracion 26 Formato del JSON

Una vez establecido el JSON se ha procedido a la creacién de los métodos que
convertiran el JSON en un grafo. Para ello, como se comenté anteriormente, se ha usado
un video de YouTube?? donde explican la creacion del grafo y los métodos usados para

12 D3 Interactive Tree Graph: Part 3 https://www.youtube.com/watch?v=-3WdDnuHdkQ Fecha de
consulta: 01/06/2021
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ello. Una vez entendido como funciona la creacién del grafo, se ha procedido a
modificarlo para obtener un grafo que sirviera para representar las familias de palabras.
A continuacidn, se muestra un grafo basico en el que se pueden ver los tres niveles.
También, se han afiadido unas flechas al final de los link para indicar que el hijo depende

del padre y, seguidamente, el nieto depende del

@) @)

llustracion 27 Grafo base

Luego, como se comenté al comienzo de este apartado, se ha creado un método
el cual permite esconder o mostrar nodos hijos. En las siguientes imagenes se puede ver
como primero solo se ve el padre y los dos hijos, pero, después de hacer click sobre “Hijo

1” aparecen los hijos de ese nodo.

D
> (52

llustracion 28 Grafo con hijos sin mostrar
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1CD
> ()

> (e

llustracion 29 Grafo con hijos mostrados

A continuacién, se ha anadido un campo categoria en el JSON del arbol. Dicho
campo contendrd la categoria de la palabra y dependiendo de ello el borde del nodo
cambiara de color. Como se puede ver en la siguiente figura, existen tres colores de
bordes distintos, los cuales corresponden a sustantivos, adverbios y verbos.
Actualmente, es solo una prueba para comprobar que funciona de forma correcta vy,
posteriormente, se afiadiran el resto de las categorias.

P )
P | Mieto 1]
S
» | Hijo 1
II.-' "-\.. r.-' i '\
Fadre | b= | Hieto E/J
L. - oy LN
P Hijo 2
M ot

llustracion 30 Grafo mostrando la categoria

Luego, se ha anadido un tooltip que muestra la informacién del nodo. La versién
de la libreria que se ha usado para crear al grafo no tiene incluido la creacién de tooltips,
por lo que se ha tenido que afiadir otro script para crearlos. Dichos tooltips apareceran
cuando el usuario pase el ratén por encima del nodo y se mostrara los campos que se
encuentre dentro del JSON. Debido a que actualmente solo estd el campo del nombre y
la categoria eso es lo que se muestra en el tooltip como se puede ver en la figura.
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b (Nieto 1)
» [ Hiio 1

[Padre » (Nieto 2
N

llustracion 31 Grafo mostrando el tooltip creado

Seguidamente, se ha intentado afadir el método zoom, para acercar y alejar el
grafo y poder moverlo dentro del espacio establecido. Para ello, D3 tiene un método
llamado “behavior.zoom()”, pero debido a la versién que se estaba usando hasta este
momento, la versién 3.5.17, no permitia afadir zoom al grafo. Para afiadir el método
zoom, se ha tenido que cambiar a la versién 3 basica. Esto ha significado que algunos
métodos que se usaban antes para la creacién del grafo no funcionaban en esta nueva
version y se han tenido que modificar partes del cddigo desarrollado, ya que en esta
nueva version no podian ser utilizadas.
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Creacion del JSON con datos de prueba

Una vez terminada la creacidn del grafo con un JSON creado directamente en el
fichero de JavaScript, se debe excluir dicho JSON del fichero para obtenerlo desde CH.
En esta seccion se explicard como se realizéd una aplicacidon de prueba en la cual se
creaban los datos en el backend con C# y luego se obtenia el JSON en el fichero JavaScript
para formar el grafo.

Para empezar, se ha creado una aplicacidn separada de la anterior para realizar
cambios e ir comparando con lo que teniamos en la aplicacién de familias. En esta nueva
aplicacion web, se ha creado un botdn el cual al ser pulsado debera obtener los datos
de prueba del servidor y, con ellos, crear el grafo en el lado cliente.

Primero, se ha estudiado como ejecutar cédigo JavaScript desde C#, y se ha visto
gue la forma mds comun es usando el método ScriptManager. De esta manera la funcién
de JavaScript pasada por parametro en el ScriptManager serd ejecutada cuando se
termine de ejecutar todo el cédigo en C#. Con ello se consigue obtener el JSON necesario
y luego mostrar el grafo.

Con respecto a la creacidn del JSON necesario, Microsoft recomienda el uso del
framework Json.Net, también llamado Newtonsoft. Como se puede observar en la
siguiente figura, esta recomendacidn es debido a los bajos tiempos de creacidon que
tiene el utilizar este framework respecto a otros.

Json.NET Performance

Time in milliseconds. Lower is better.

M Seriglize M Deserialize

437ms

lson MNET 5 DataContractlsonSerializer lavaScriptserializer

llustracién 32 Comparativa entre Json.Net y otros métodos 13

13 Jsno.Net https://www.newtonsoft.com/json Fecha de consulta: 07/06/2021
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Una vez decidido cédmo crear el JSON, se procedié a probar con unos datos de
prueba, pero al pasar la informacién al fichero JavaScript, se pudo observar que no seria
posible usar Netwosoft, debido a que es necesario guardar los datos en una variable
HiddenField, para luego poder obtener dichos datos con JavaScript. Como se puede
observar en la documentacidn del HiddenField'*, el atributo Value solo admite una
string, por lo que no es posible guardar en dicha variable un JSON. Para resolver dicho
problema, se ha decidido por no usar el framework Newtonsoft y realizar un JSON en
formato string y, luego, en JavaScript transformar dicha string a JSON.

Con el fin de obtener una string que tenga forma de JSON, se ha decidido crear
una nueva clase llamada Nodo. Esta clase tendra por parametros la informacién que
deseamos que el JSON contenga. Para realizar esta prueba los atributos seran: una string
con el nombre del nodo, una string con la categoria de la palabra y un array de objetos
de la clase Nodo, donde encontraremos todos los hijos de este nodo. En lo referente a
los métodos, contendra un contructor y un método llamado “makelJSON()” el cual, de
forma recursiva, devuelve una string con formato JSON del nodo deseado. De esta
manera, si el ejecutar el método “makelJSON()” del primer nodo, se obtendra una string
con toda la informacidn necesaria para formar el grafo.

Una vez la string ha sido formada, se guarda el valor en el atributo value de la
variable HiddenField previamente declarada. Luego, en el fichero JavaScript debemos
acceder a dicha variable HiddenField en el HTML de la pagina mediante su id, y recuperar
la string.

Finalmente, para obtener el objeto JSON necesario para la creacién del grafo,
esta string es pasada por pardmetro al método JSON.parse() el cual devuelve un objeto
tipo JSON de la string pasada por parametro.

14 Documentacion HiddenField https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/api/system.web.ui.webcontrols.hiddenfield.value?view=netframework-4.8 Fecha de
consulta: 02/06/2021
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Modificacion del servicio WCF

En esta seccidon del desarrollo, se explicard el procedimiento realizado para
modificar el servicio WCF proporcionado por el tutor. Desde este servicio, se obtienen
los datos necesarios para la formacién del grafo. Para realizar esta modificacién, se ha
tenido que estudiar el funcionamiento de los servicios WCF, ya que es una tecnologia
nueva que el alumno no habia usado anteriormente.

Una vez estudiado el servicio de familias proporcionado por el tutor, se ha
procedido a afiadir una nueva funcionalidad a este servicio. Esta nueva funcionalidad
permite recuperar un conjunto de datos que permiten identificar las familias a las que
pertenece la palabra dada.
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Introduccion de la palabra por el usuario

En esta seccidn, se explicardn los pasos que se han seguido cuando el usuario
introduce una palabra y desea obtener el grafo de dicha palabra.

Primeramente, se ha creado en el HTML un asp: TextBox, donde el usuario podra
introducir la palabra deseada y un botén para enviar dicha palabra. También, se ha
afiadido un validador, haciendo uso de la “RegularExpressionValidator Class”'>, para
comprobar que el valor introducido es una palabra y no contiene ningln caracter
especial o numero.

Una vez el usuario hace click para enviar la palabra, se ejecuta el método
“ValidateBtn_Click” el cual comprueba si el valor introducido es valido con respecto a la
expresion regular introducida previamente en el HTML. Si el valor no es vadlido, se le
mostrarad una alerta al usuario indicando que debe introducir una palabra valida para
usar la aplicacion. En caso contrario, si la palabra es valida, se ejecuta el método
palabralntroducida.

El método palabralntroducida, recibird la palabra suministrada por el usuario y,
dependiendo de si esta existe y si tiene familia o no, se ejecutardn otros métodos.
Primero, mediante el servicio de lematizacién, se obtendrd todos los posibles
reconocimientos de la palabra dada. Este servicio, permite obtener el lema
correspondiente de la palabra dada. El lema de una palabra es la forma de dicha palabra
que se acepta como representante de las formas flexionadas de la palabra en cuestién.'®

Este paso es necesario ya que en el lenguaje espafiol existen palabras
homadgrafas, las cuales tienen una grafia idéntica, pero tienen un significado diferente.
Por ejemplo, la palabra casa puede significar un lugar para habitar, pero también puede
ser la conjugacion del verbo casar en tercera persona del singular del presente de
indicativo (él casa).

Seguidamente, se comprueba dicha lista de nuevas palabras, si la lista esta vacia,
significa que la palabra buscada no se encuentra en la base de datos, por lo que se le
muestra un aviso al usuario. En caso contrario, se debe recorrer dicha lista y eliminar las
palabras repetidas y las que no tienen familia, ya que para mostrar un grafo la palabra
necesita tener una familia. Se considera que una palabra es igual cuando su forma
canodnicay el id de su categoria son iguales. Para realizar este tratamiento, se ejecuta el

15 RegularExpressionValidator Class https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/api/system.web.ui.webcontrols.regularexpressionvalidator?view=netframework-4.8 Fecha de
consulta: 02/06/2021

16 Lematizacion https://es.wikipedia.org/wiki/Lematizaci%C3%B3n Fecha de consulta: 07/06/2021
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método “comprobarlguales”, el cual devuelve una nueva lista con las palabras que han
pasado la comprobacién mencionada anteriormente.

Una vez se obtiene la nueva lista del método “comprobariguales”, se comprueba
si dicha lista esta vacia. Una lista vacia significa que la palabra introducida por el usuario
no tiene ninguna familia, por lo que se le mostrara un aviso al usuario. En caso contrario,
se ejecutara el método “formarPestanas”, el cual se explicara en la siguiente secciény,
finalmente, se mostrara el grafo de la primera palabra de la lista. Para ello, se ejecutara

|II

el método “formarArbol” el cual también se explicara en una seccidn posterior.
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Creacion de pestafias

En esta seccion se explicara a que se refiere con pestafias y como se crean esas
pestafias usando el método “formarPestafias” mencionado anteriormente.

Se ha decidido el uso de la palabra pestafias para sefialar los botones que
aparecerdan en la aplicacién cuando el usuario haya buscado una palabra y dicha palabra
tenga mds de una forma candnica. Dichas pestafas podrdn ser pulsadas para seleccionar
que grafo se desea visualizar. Se ha decidido usar la palabra pestafia, ya que su
funcionamiento y apariencia es similar a las pestafias de un navegador, dependiendo en
gue pestafia nos encontremos, se podra observar un grafo u otro.

Familias TIP

casa Q x a 2 i o 1] ] fi

casa (sust ) casar (v. fran.) de casa

llustracion 33 Pestafias cuando se busca la palabra “casa”

Con respecto al método “formarPestafas”, este recibe por pardmetro una lista
con las palabras obtenidas anteriormente en “palabralntroducida”. También, recibe un
booleano para saber si dicho método se ha llamado desde “palabralntroducida”.

La primera comprobacion que se realiza dentro de este método es comprobar si
la lista solo tiene una palabra y si dicha palabra solo tiene 1 familia. En caso de que esta
comprobacién sea cierta, el método se termina y no se genera ninguna pestafia. Esto es
debido a que, durante una reunidn con el tutor, se considerd que si una palabra solo
tiene un grafo no se deben mostrar pestanas, ya que solo se mostraria una pestafia sin
posibilidad de cambiar. Por ello, al terminar el método directamente, se generara el
primer grafo desde el método “palabralntroducida” y no se creara ninguna pestana.

En caso contrario, si la lista tiene mas de una palabra o dicha palabra tiene mas
de una familia, se procede a la creacion de las pestanas. Para ello, se recorre la lista de
palabras pasada por pardmetro. Si dicha palabra tiene mas de una familia, también se
debe recorrer dicha lista de familias, ya que los grafos resultantes seran distinto. Si el
grafo resultante es de tres niveles (padre, hijo y nieto), la pestafia incluira el nombre de
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la palabra primitiva, como se puede ver en la figura anterior en la segunda pestana. En
caso contrario, la pestana solo contendra la forma candnica de la palabray su categoria
gramatical.

Para acceder a la categoria gramatical de una palabra, se ha creado la clase
estdtica llamada Cddigos. Al ser una clase estatica, solo existe una instancia de ella, por
tanto, dicha instancia serd compartida por todos los usuarios que accedan a la
aplicacion. De esta manera, se consigue que la aplicacién web sea mas eficiente,
evitando que cada acceso a la aplicacion cree una nueva instancia de la clase Cédigos.
Esta clase tiene un atributo de tipo Dictionary llamado dicCddigos, el cual contiene una
clave int y un value tipo InfoCategoria. Con respecto a los métodos, cuenta con un
método iniciar y un método getCategoria. El método iniciar se ejecuta al iniciar la
aplicacion web en el servidor y sirve para cargar en el atributo todas las claves y valores.
Posteriormente, el método getCategorias serd usado por la aplicacion web cuando se
tenga que consultar el valor al cual corresponde la clave que se le pasa por parametro,
siendo esta clave un int.
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Creacion del JSON

Para la creacién del JSON, como fue mencionado anteriormente, se ha usado la
clase Nodo que se probd en la aplicacién de prueba. Una vez copiada la clase a la
aplicacion final, se han afiadido los atributos: padre, sufijo y prefijo. Consecuentemente,
se ha modificado el método “makeJSON()” para que incluya estos nuevos atributos.
También se ha afiadido un parametro extra al constructor llamado “cultura”.

En la seccidon de posicionamiento SEO se puede observar que la aplicacion es
posible visualizarla en dos idiomas, espaiol e inglés. Dependiendo de la url que se esta
accediendo, se puede saber en qué idioma se encuentra la pagina accediendo al objeto
Culturelnfo.Name?’, el cual ha sido creado cuando el usuario entra en la aplicacion web.

Una vez modificada la clase, se ha procedido a la creacién del método
“formarArbol”. Este método se encarga de formar los objetos de la clase Nodo para
luego poder crear la string con formato JSON. Para ello, el método obtiene por
pardmetro la palabra buscada por el usuario y su primitiva.

Al comenzar, se usa el servicio de familias para obtener las derivadas de la
palabra buscada y de su primitiva. Una vez obtenidas todas las palabras, se procede a la
creacién de los objetos tipo Nodo, comenzando desde los nietos, luego los hijos y
finalmente la palabra primitiva. Esto es debido a que el Nodo de la palabra primitiva y el
Nodo de la palabra buscada por el usuario tienen un array de Nodos, por lo que dichos
Nodos que estan dentro del array tienen que haber sido creados previamente. Una vez
obtenido el objeto Nodo de la raiz del grafo, se procede a convertir el conjunto de Nodos
a una string con formato JSON con el método “makeJSON()”.

Finalmente, se ejecuta un proceso de encriptacién sobre la string creada vy
posteriormente ejecutar el cddigo en JavaScript para mostrar el grafo. Este proceso de

encriptado se vera en la siguiente seccion.

7 Culturelnfo.Name
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.globalization.cultureinfo.name?view=net-5.0
Fecha de consulta: 03/06/2021
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Encriptacién del JSON

En este apartado, se explicard el método “encriptar”, los problemas que hubo a
la hora de realizarlo y la solucién encontrada.

Una vez terminada la aplicacién y con el fin de dificultar el robo de informacidn,
se implementd la encriptacion de la string que contiene el JSON en el lado servidor y la
desencriptacion justo antes de la creaciéon del grafo en el lado cliente. El primer
problema que se encontré fue el uso de dos lenguajes de programacion distintos ya que,
primero, se ha de encriptar la string en el lado servidor usando C# vy, luego, en el lado
cliente se ha de desencriptar usando JavaScript. Como Martin Weihrauch explica®, crear
y mandar IV / SALTS las cuales no sean estaticas entre distintos lenguajes puede ser
bastante complicado. Por ello, como fue mencionado en los recursos, su empresa ha
creado una libreria donde se puede encriptar y desencriptar en C# y JavaScript, lo cual
es justamente lo que se necesita para este trabajo.

De esta manera, el método “encriptar” se encarga de encriptar la string formada
previamente y obtenida por parametros. A continuacién, la nueva string encriptada es
enviada al HTML. Finalmente, desde el fichero JavaScript se obtiene la string encriptada
y con el uso de la libreria se desencripta para obtener el JSON para la creacién del grafo.

18 Cita de Martin Weihrauch
https://stackoverflow.com/questions/39505636/encryption-in-c-sharp-decryption-in-js-cryptojs
Fecha de consulta: 03/06/2021
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Aplicacién de tests

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion web, se ha decidido
crear una aplicacion de test. Debido a que la aplicacién que se ha creado tiene una salida
grafica, es muy dificil realizar un test sobre ello, ya que se necesitaria un humano para
ir viendo que el grafo creado es el correcto. Por ello, se ha decidido dar un paso atras en
el desarrollo, y comprobar que el JSON formado, el cual luego crea el grafo, es el
correcto.

Para comenzar, se ha copiado el cédigo de la aplicacion web con algunas
modificaciones con el fin de poder obtener todos los JSON posible a partir de una
palabra leida de un fichero txt. Dichos JSON seran guardados en un fichero txt para
posteriormente ser usado en la comprobacién.

Una vez terminada la creacion de los JSON, se ha procedido a la comprobacién
de su validez. Debido a la poca informacién que se guarda en el JSON (nombre, padre,
categoria, prefijo y sufijo), no se puede saber al 100% a que palabra se refiere ya que,
como se explicd anteriormente, en el lenguaje espafiol existen palabras homégrafas, las
cuales no se podrian distinguir con esta informacién.

Empezando desde el root del JSON, se han buscado las flexiones de dicha palabra
y, posteriormente con la lista obtenida, se ha ido recorriendo la lista hasta que se
encontrara una palabra que tuviera el mismo numero de derivadas que las encontradas
en el JSON. Una vez encontrada dicha palabra, se ha procedido a comprobar que las
derivadas obtenidas por el servicio coinciden con las escritas en el JSON. Se ha
comprobado que coinciden todos los atributos que se encuentran en el JSON: nombre,
padre, prefijo, sufijo y categoria. En el caso de que se encuentre alguna diferencia, se ha
escrito en un fichero de logs, el cual se podra consultar al final de la ejecucidn.

Si durante el recorrido de las derivadas una de ellas tiene un campo hijo, significa
gue esa palabra fue la introducida, por lo que el JSON es de tres niveles. Como se ha
realizado anteriormente para el padre, volvemos a obtener las flexiones y luego buscar
una que tenga el mismo numero de derivadas, y se han comprobado dichas derivadas

como se ha realizado anteriormente.

Finalmente, para comprobar el funcionamiento de esta nueva aplicacidn, el tutor
ha proporcionado una lista de 263 palabras. Al terminar de ejecutarse y comprobar el
log, podemos encontrar unos errores. Dichos errores son debido a que el programa a
intentado buscar la palabra “[inexistente]” en la base de datos. Esta palabra no existe,
ya que se consideran un eslabdn perdido en la cadena de formacién de palabras. Es
necesario mostrarlo en el grafo ya que los hijos de esa palabra inexistente si son
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hermanos. Por todo esto, los grafos que tienen en el nodo inicial la palabra [inexistente]
no han podido ser comprobados, ya que se tendria que mirar el grafo realizado.
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Sugerencias

Muy comunmente, los usuarios pueden tener faltas de ortografia a la hora de
escribir, por ello, para evitar que el usuario no pueda usar la aplicacién web por un
error ortografico, se ha implementado el método “Sugerencias”. Este método es
ejecutado cuando el usuario busca una palabra, pero no se encuentra en la base de
datos. Con este nuevo método, se pretende mostrar al usuario una lista de palabras
alternativas a la que acaba de buscar, con el fin de intentar mostrarle una alternativa
proxima a la que él habia introducido.

Esto se consigue gracias a otro servicio WCF que ofrece las aplicaciones del
IATEXT, llamado Speller. Dicho servicio ya tiene implementado un método sugerencias,
al cual se invoca desde este método para obtener una lista de palabras con un cierto
parecido a la palabra introducida por el usuario.
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Control IP

Para dar una capa extra de proteccién a la base de datos, se ha propuesto realizar
un control mediante el cual se gestionan los accesos de los usuarios a la aplicacién,
permitiéndoles solo un nimero razonable de consultas por dia.

Cuando un usuario supera un cierto nimero de consultas, se le mostrara en
pantalla un aviso al cual debe contestar de forma correcta para comprobar que es un
humano el que estd realizando las consultas. En caso de que estas preguntas no sean
satisfactoriamente superadas, se le avisara al usuario que su acceso a sido restringido
durante un tiempo.

Si el usuario decide ignorar este aviso y continta usando la aplicacién, se solo se
le mostrara un grupo de palabras previamente establecidas, sin tener en cuenta la
palabra que este usuario haya introducido.

En caso de que el usuario piense que dicha restriccion estd injustificada, tiene la
posibilidad de ponerse en contacto con el administrador de la aplicacién web,
proporcionando un cédigo mostrado en pantalla. Posteriormente, el administrador
podra comprobar mediante el cédigo enviado por el usuario si dicha restriccién ha sido
o no injustificada.

Este control de consultas de usuario hace uso de otro servicio WCF llamado
ipControl, el cual ya es ofrecido en otras aplicaciones del IATEXT.
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Conclusiones

Con este Trabajo de Fin de Grado, el alumno ha conseguido cumplir los objetivos
que se marcaron al comienzo del trabajo. Ademas, el alumno ha sido capaz de adquirir
nuevos conocimientos no impartidos durante la carrera, como el uso del lenguaje C#,
ASP.NET framework, un entorno de desarrollo nuevo vy librerias. También, al estar
trabajando en coordinacidn con el tutor, le ha permitido al estudiante acercarse a la
forma de trabajar dentro de un instituto de investigacion como el IATEXT.

Con este trabajo, se ha descubierto la importancia de los tratamientos
linglisticos para el desarrollo de herramientas que permiten avanzar con facilidad en la
linglistica computacional, asi como la relacion entre estos procesos con el avance de la
inteligencia artificial.

Finalmente, gracias a la herramienta que proporciona Google, Google Analytics,
se ha visto que hay un gran interés en herramientas de este tipo, ya que como se
menciond anteriormente, para el corto periodo de tiempo que lleva publicada, se ha
podido observar un numero de consultas interesante. En la imagen a continuacion se
pueden observar el nUmero de consultas realizado entre el 1 de junio y el 7 de junio.

1. gzgglﬁgls TIP - Familia de palabras en 11 Peru 40 (25.81%)
5 Z;’;glﬁgls TIP - Familia de palabras en = Spain 28 (18.06%)
3 z;;;lﬁgls TIP - Familia de palabras en & Venezuela 24 (15.48%)
4 2?;!;2? TIP - Familia de palabras en = Argentina 16 (10.32%)
5. z;:gla?f TIP - Familia de palabras en =8 Dominican Republic g8 (5.16%)
. Zz;glﬁgls TIP - Familia de palabras en B United States 2 (G163
7 2?;2;2? TIP - Familia de palabras en &8 Ecuador 6 (3.57%)
8. gzgglﬁgls TIP - Familia de palabras en I1 Guatemala 6 (3.57%)
g Zz;glﬁgls TIP - Familia de palabras en B0 Mexico 4 (258
10, Familias TIP - Familia de palabras en wm Poland 4 (288

espafiol

llustracion 34 Numero de consultas a Familias TIP
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Posibles trabajos futuros

En lo referente a posibles trabajos futuros, se habia planteado realizar un juego
en el cual el usuario introdujera una palabra para buscar la familia, pero el grafo
mostrado no tendria texto en los nodos. Las palabras que deberian ir en los nodos se
encontrarian en un lateral de la pantalla desde donde el usuario podria moverlos hasta
el nodo que él cree que es el correcto. Una vez todas las palabras estuvieran colocadas
en los nodos, se le mostraria al usuario que palabras colocd bien y cuales son incorrectas.

Con respecto a las palabras incorrectas, se podria mostrar al usuario cual es la
posicion correcta o también se podrian mover dichas palabras erréneas al lateral, donde
empezaron, para que volviera a intentarlo.

También, como otras aplicaciones del IATEXT, se podria considerar traducir la
aplicacion a otros idiomas, como el aleman, italiano o chino, ya que esto aumentaria la
cantidad de personas que podrian usar la aplicacién.
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