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1. Introduccion

Para comenzar la memoria, vamos a dar una visién global del proyecto a abordar, asi como

una idea general de en qué consiste y la motivacidon que lleva a hacer el mismo.

1.1 Contextualizacion del proyecto

La tecnologia y especialmente la informadtica, estdn sufriendo un auge espectacular en la
ultimas décadas. Tanto es asi, que gracias al desarrollo de componentes y maquinas mds potentes, asi
como la evolucién en el &mbito de la investigacion, la cual estd consiguiendo técnicas en el procesado
de la informacién cada vez mdés eficientes y complejas, se estin logrando en términos

computacionales y de tiempo real una serie de hazafias impensables hace apenas unos afios.

Un gran ejemplo de ello es el procesamiento del lenguaje natural y la aplicacion de redes

neuronales profundas para el estudio y comprension de la lengua hablada y escrita.

En este proyecto concreto, abordaremos mediante técnicas de procesamiento del lenguaje
natural y redes neuronales profundas cémo generar poesia de forma automadtica en base a unas

poesias pre-establecidas como datos de entrenamiento, de una serie de autores a elegir por el usuario.

- Premisas a abordar

El andlisis y generacion de un poema no es un problema trivial. Podriamos interpretar el
andlisis y generacion de un poema como si de un texto plano se tratase y sin embargo, estariamos
cometiendo un enorme error, pues un poema se compone de muchos mas objetos que un simple

texto como seria una redaccion o una serie de notas.

Al igual que una carta o un articulo de investigacién, un poema es un tipo de texto
estructurado, el cual se compone de una serie de elementos los cuales, deben reproducirse de la

forma maés adecuada posible a la hora de generar nuestro poema.

Dichos elementos se dividen en: titulo y cuerpo, asi como posibles anotaciones del autor y la

fecha de creacion o publicacion del poema.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8
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Dentro de dichos elementos, encontramos un elemento clave, el cuerpo del poema. Y es que

es en el cuerpo del poema, donde reside la especial dificultad de la generacion automética de poesia.

La estructura y forma que debe adquirir el cuerpo vienen dadas tanto por la métrica como por

el idioma en el que se escribe dicho poema.

Simplificar el problema ignorando la necesidad de tener un problema de métrica perfecta y
sin mezcla de idiomas, facilitard enormemente la generaciéon de poemas y serd la linea que
seguiremos durante el desarrollo de este proyecto: Generacion automatica de poesia en espafiol sin

adecuacién métrica.

No obstante, vamos a desarrollar brevemente, aunque sin entrar al mds minimo detalle, el
porqué la formacion de una correcta métrica, implica un complejo y profundo procesado del texto,
asi como implicaria un profundo sesgo en los contenidos que tenemos de cada autor, reduciendo asi
la eficacia del entrenamiento de la inteligencia artificial que desarrollaremos para llevar a cabo

nuestra mision.

Como ya hemos dicho, analizar y generar la métrica correctamente requiere de un
conocimiento del lenguaje interviniente, y de la estructura sildbica del poema. A su vez, esta
estructura sildbica, depende de los juegos del lenguaje de cada escritor, y de la fonética del lenguaje.
Por lo que, sin conocer el lenguaje a analizar, es casi imposible establecer una métrica de forma
correcta. Asi mismo, existe el problema de las métricas regionales, las cuales son particulares de cada
pais o region, a veces pareciéndose bastante entre si, y haciendo mas complicado el andlisis correcto
de las mismas, para una posterior aplicaciéon en la generacién de nuevos poemas que sigan los

canones métricos adecuados y deseables en todo momento.

1.2 Propésito general y objetivos

De esta forma el propésito general del proyecto, consiste en proporcionar una aplicacion
capaz de generar texto de forma automadtica que se asemeje a la poesia de un autor concreto. De tal
forma que esta permita llevar a cabo un estudio experimental sobre la distinta forma de escribir de

cada autor. Asi mismo, las distintas interacciones con la aplicacién en forma de generacion de

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9
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poemas quedardn reflejadas en una base de datos no relacional, para poder ver visualmente el

resultado global de dichas interacciones.

Siendo mas precisos se va a realizar una aplicacion web (debido a la gran facilidad de uso y
de accesibilidad que proporciona Internet y el mundo web) que maneje internamente la inteligencia
artificial capaz de generar estos textos de forma automaética con aspecto de poesia y la base de datos
que almacene la informacién que se vaya generando.

1.3 Resultados esperados

Al finalizar el desarrollo e implentacién de la aplicacion, se tratardn de lograr los siguientes

objetivos:

1. Una aplicacion funcional en la web, que permita de forma sencilla, rapida y eficaz, crear y
gestionar un gran volumen de poemas de forma automaética, en un tiempo de aprendizaje minimo por
parte del usuario.

- Metodologia del proyecto

1- Analisis: Especificacion detallada sobre las necesidades y requisitos a cubrir por el sistema,

de cara a cumplir con los objetivos propuestos por el proyecto.

2- Planificacién y disefio: Estimacion de tareas, esfuerzo y costes, unido a un disefio inicial o

mockup que especifique y conforme sus diferentes elementos de arquitectura.

3- Implementacion: Cédigo fuente detallado de la aplicacion final en funcionamiento, y

manual de usuario.

4- Validacion: Redaccién de la memoria, y evaluacion de los distintos estudios realizados

durante el testeo de la aplicacion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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2.Analisis

En este apartado identificaremos y desarrollaremos los aspectos y elementos esenciales que se

tendrdn en cuenta en fases posteriores como son la planificacidn, el disefio y la implementacién.

2.1 Problema a abordar

La aplicacion de generacidon de poesia debe ser capaz de generar de forma simple y comoda
una poesia automdaticamente en base a un autor elegido, y de mostrarla a través de su interfaz web,
asi como almacenarla y luego volver a indexarla en los resultados de poesia generales.

Por tanto, las funcionalidades bésicas con las que la aplicacion ha de contar son las siguientes:

1- Debe poseer una interfaz clara y sencilla de tipo web, que permita al usuario manejarse

por ella sin necesidad de ayuda externa.

2- Debe ofrecer una serie de autores en los que basar la poesia que se generard

posteriormente de forma automaética.

3- Debe poder mostrar dicha poesia una vez generada, de una forma clara y legible.

4- Debe ser capaz de guardar los poemas generados

5- Debe ser capaz de indexar todos los resultados sin pardmetros especificos.

6- Debe ser capaz de indexar todos los resultados con pardmetros especificos.

7- Debe ser capaz de mostrar al usuario el resultado de diversas redes neuronales para

permitirle comparar y observar diferencias.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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2.2 Trabajos previos

Antes de comenzar con el andlisis de como se ha llevado a cabo la implementacién de dichos
objetivos en nuestro problema a abordar, veamos algunos de los principales trabajos de investigacion

sobre la generacidon automatica de poesia que ya existen en la comunidad cientifica.

Como podemos imaginar, la generacién automatica de poesia es un tema que lleva intentando
ser tratado casi desde el comienzo de las técnicas de tratamiento del lenguaje. Donde si bien, no se
ha logrado aln alcanzar la excelencia debido a la dificultad que hemos indicado durante la
introduccion, si es verdad que se han dado grandes pasos, especialmente en el principal lenguaje de
investigacion, el inglés, donde ya se ha logrado resolver con cierta suficiencia el aspecto de la
correlacion métrica entre los versos de los poemas, asi como la rima entre los distintos versos, tal y

como se ve en trabajos como “Generating topical poetry” de la universidad de California del sur.

El enfoque de la generacidon automadtica de poesia suele estar muy ligado al enfoque
especifico de la Generacion Automdtica del Lenguaje (GAL), un dmbito a su vez propio del

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN).

El auge en el interés del estudio de la generacién automdtica del lenguaje, no solo a nivel
poético, sino en muchos otros dmbitos como la generacién automdtica de resimenes o la generacion
automadtica de conversaciones a través del uso de asistentes personales virtuales, ha venido de la

mano de técnicas de aprendizaje computacional, como Redes Neuronales o Aprendizaje automatico.

Estas técnicas nos permiten entrenar modelos de probabilidad estadistica, de forma lo
suficientemente potente y eficiente como para generar texto de forma relativamente rdpida y con una

calidad aceptable.
No obstante, existen numerosas formas de abordar la problemdtica de la generacion
automdtica del lenguaje, asi como existen diferentes formas de entrenar los modelos que podemos

crear gracias a las Redes Neuronales.

En generacion del lenguaje automético, el enfoque mas habitual suele ser el de la generacion

de lenguaje mediante Redes Neuronales Recurrentes o Recurrent Neural Networks (RNN). Existen
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también otra serie de enfoques como el dado por Redes Neuronales Convolucionales o Convolutional
Neural Networks (CNN), o redes de Generacion de texto contradictorio, en inglés, Generative

Adversarial Networks (GAN).

-Recurrent Neural Networks

Las redes recurrentes neuronales, en especial aquellas del tipo Redes de Memoria a largo y
corto plazo o Long short-term memory Networks (LSTMs), generan potentes modelos, que han sido

muy exitosos en el modelado sequencial de datos (Mikolov et al, 2010).

Su funcionamiento bésico transforma una secuencia de vectores de entrada en una secuencia
de estados ocultos, donde cada uno mantiene un resumen de las entradas hasta ese momento. Los
modelos del lenguaje utilizados por las RNN son autoregresivos. Sin embargo estos, no transportan
informacidn sobre las salidas del sistema en tiempo f, sino que utilizan las salidas como nuevas
entradas de la red en una funcién de llamada recurrente. De igual modo, una funcién softmax, es
aplicada a cada vector de resultados de salida, para transformarlos en un valor probabilistico

(Adversarial Generation of Natural Language, 2017).

- Convolutional Neural Networks

Los modelos de redes convolucionales también ofrecen modelos de secuenciacién de datos de

forma unidimensional bastante satisfactorios (Dauphin et al. 2016; Zhang et al. 2015).

Estos modelos, basan su funcionamiento en filtros de convolucién a través de las variables de

tiempo y dimension de entrada, las cuales se tratan como canales. (He et al. 2016).

El uso de estos filtros se realiza en series de 5 bloques con una doble capa unidimensional por
bloque. Estas capas transforman las salidas de los bloques en vectores de datos, posteriormente
normalizados usando una funcién softmax y una activacion ReLu. (Gulrajani et al. 2017; Ioffe and
Szegedy, 2015; Nair and hinton, 2010).
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Imagen 2.1. Red neuronal convolucional. Fuente: http://www.diegocalvo.es/red-neuronal-
convolucional/

- Generative Adversarial Networks

Este tipo de redes son, en realidad, un marco o una serie de especificaciones técnicas usadas a
la hora de entrenar modelos contradictorios formulados por un proceso de aprendizaje como si de un
juego minimax de dos jugadores se tratase. Un generador G, trata de generar ejemplos lo mas
parecidos posibles a los datos reales. Minimizando un discriminador logaritmico, la red es entrenada
para diferenciar los datos reales de los datos generados usando minimax. El generador es entrenado
para maximizar dicho logaritmo, ya que consigue resultados mejores en etapas de entrenamiento mas

tempranas. (Goodfellow et al. 2014)

Una vez teniendo en cuenta las distintas formas planteadas para la generacién automatica del
lenguaje, veamos qué trabajos se han llevado a cabo para su aplicacion especifica en cuanto la

generacion automdtica de poesia.
Tal y como ya hemos indicado en la parte introductoria, la especial complejidad de un

poema, reside entorno a la métrica y a la rima. (Marjan Ghazvininejad et al, 2016) nos da un esbozo

aproximado de qué enfoque es el mds estudiado actualmente para abordar esta problematica.
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Dividiendo las diferentes tareas a realizar en:

1- Vocabulario: Mediante una larga lista de palabras especificas.

2- Palabras similares: Seleccionadas por topico relacionado.

3- Palabras con rimas: Estableciendo al menos una rima para cada palabra del vocabulario.

4- Automata finito de aceptacion: El cual revisard que dada una estrofa o poema, cumplan la
métrica esperada.

5- Camino de extraccion: Aplicando mediante RNN, una puntuacion al poema generado.

La idea serd la de aplicar a una red de generacién de texto automético, una serie de
modificadores, que permitan conservar la semantica y la métrica deseable del poema. Desarrollemos

punto por punto la necesidad de realizar cada una de la tareas anteriores, expuestas en el trabajo.

1- El vocabulario compondra la serie de datos fundamentales de entrada que aportar a nuestra

red neuronal, al fin y al cabo serdn el listado de palabras vélidas con las que generar el poema.

2- Las palabras similares serdn todas aquellas intercambiables por las palabras de los textos

originales, capaces de mantener el contexto y cohesion semantica.

3- Lista de palabras con rimas: Para ser capaces de mantener las diversas rimas entre versos.

4- Autémata de aceptacion: Se trata de un agente inteligente que determinara si el poema
generado es bueno al cumplir las restricciones especificas que sean necesarias para ser considerado

un poema.

5- Puntuacion: Los poemas generados que mejor puntuacion tengan son los que marcaran un
precedente, a fin de que la red neuronal trate de adaptar los poemas generados a aquellos con mejor

nota.

El enfoque de uso de este tipo de listas de palabras, serd el de establecer un peso diferente
segin el peso de la silaba ténica de cada palabra, de forma, que pudiéramos determinar en base a
dicho peso, qué palabra o palabras son las més adecuadas para seguir el verso, asi como poder llevar

el conteo métrico correspondiente.
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Para realizar dicha tarea, se nos propone el siguiente modelo de marcado:
010 1 0 10 101
Attending on his golden pilgramage

Donde los ceros corresponden con las silabas que no llevan el peso de la pronunciacion y los
unos, con las silabas que si llevan dicho peso. A partir de estos valores, se utiliza un sistema métrico
denominado “slant rhyme”, el cual crea una clase par cada palabra no aguda, asignando un c6digo a
cada sonido vocdlico, a partir de la dltima silaba ténica, y afiadiendo las consonantes que siguen al

ultimo sonido vocélico. Asi pues, para la palabra (attending) su clase asociada seria:

- Attending (010) — “ending” (10)
-e— 1Yl
-1— IHO
- “i-ng” —» NG

- Clase asociada: IY1 * THO NG

Ademads, en cuanto a concordancia de la palabra, en este caso teniendo en cuenta la primera
palabra, (attending), determinan que el ritmo de dicha palabra coincide con su clase asociada (IY1 *
[HO NG).

El enfoque seria buscar palabras similares en dicha estructura de fuerza, y ademds que
concordasen en cuanto a su ritmo, de entre toda la lista de palabras con relacién semdntica, es decir

aquellas, que no alterasen de forma profunda el significado de la oracidn.

Por ejemplo: Needing, la cual tiene marcado 10, y ritmo (IY1 * IHO NG). Por lo que nuestro
sistema de validacién daria por buena la relacién entre attending y needing, colociandolas como

candidatas entre si para nuestra lista de palabras con rima, y cohesion seméntica.
Finalmente, todas las listas de palabras semanticamente compatibles y que rimen con la

palabra original, entrarian junto al modelo de la red neuronal concreta, para generar un nuevo

poema. (Marjan Ghazvininejad et al, 2016)
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2.3 Redes neuronales profundas

Las redes neuronales profundas son una particularidad de las redes neuronales tradicionales,
que incorporan de forma eficiente nuevos métodos de aprendizaje profundo computacional, o en
inglés, “deep learning”. Este tipo de programacion, a diferencia de la programacion basada en reglas,

se basa en el reconocimiento de patrones.

El interés de usar redes neuronales profundas en este proyecto, es debido a la necesidad de
modelar numerosos generadores de poemas (al menos, un generador por autor) sin contar con ningin
tipo de reglas en especial a la hora de aplicar dicha generacion. De esta manera seremos capaces de
basdndonos en un modelo entrenado a raiz de cada corpus especifico, generar un poema lo mads

parecido posible a los poemas originales del autor.

El funcionamiento de las redes neuronales es simple, pues tendremos una serie de valores de
entrada que, al introducirse en la estructura de la red neuronal, serdn modificados por una serie de

pesos establecidos en la red, para dar finalmente unos nuevos valores de salida.

Oculto

x Salida
A
/ /

/

Entrada

b

Imagen 2.2. Estructura general de una red
neuronal. Fuente: https://es.wikipedia.org/
wiki/Red_neuronal_artificial.

En particular, en este proyecto, trabajaremos con una funcién de propagacion hacia atras, de

tal modo que se persiga minimizar la pérdida total del sistema al ir alterando los pesos de las
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neuronas en cada iteracion del sistema con respecto al peso deseado total del sistema.

No obstante, las redes neuronales no son una estructura y ente Gnicos, sino que existen en una
amplia variedad y diversidad. En concreto nuestro proyecto cuenta con una serie diversa de
caracteristicas en funcion de las cuales nos decantaremos por la seleccion de un tipo de red neuronal
u otro. Como ya hemos observado en el apartado de trabajos previos, la redes neuronales mas

habituales dentro de la generacion de textos automadticos serian las contradictorias, las recurrentes y

las convolucionales.

En este caso, se centrard el estudio en redes neuronales recurrentes y en su habilidad para
generar texto de forma automadtica y con forma de poesia, a fin de comprobar su eficacia de forma
mds clara, analizando la propagacion de secuencias textuales mediante algoritmos de
retroalimentacion o vuelta atrds programada que proporcionan capacidad a la red para “memorizar”

los datos que proporcionan resultados 6ptimos.

target chars: “e” I qn “g”
1.0 0.5 0.1 0.2
2.2 0.3 0.5 -1.5
output layer 50 v 5 i
4.1 1.2 -1.1 2.2
R I B
0.3 1.0 0.1 |Ww hh| -0.3
hidden layer | -0.1 » 03 > 05— 0.9
0.9 0.1 -0.3 0.7
T T T TW_xh
1 0 0 0
i 0 1 0 0
input layer 0 5 3 :
0 0 0 0
input chars:  “h” ey “4 o

Imagen 2.3. Funcionamiento de una red neuronal recurrente.
Fuente:https://www.i-ciencias.com/pregunta/33816/recurrentes-vs-redes-
neuronales-recurrentes-que-se-aplica-mejor-para-la-pnl
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2.4 Técnicas de procesamiento del lenguaje

En el apartado de las técnicas del procesamiento del lenguaje, podemos encontrar tres
caracteristicas fundamentales a describir, y que aplicaremos en nuestro sistema durante el transcurso
de la implementacion de la red neuronal.

1- Word_to_vec

2- Entrenamiento basado en corpus

3- Tokenizacion

1.Word_to_vec

Word to vec es una técnica de generacion de modelos con similaritudes entre si, usados para
producir incrustacion de palabras. Esta técnica, de uso exclusivo en nuestra red neuronal de palabras,
toma como entrada el corpus de texto (en nuestro caso ya tokenizado) y produce un espacio vectorial
de varios cientos de dimensiones, donde cada palabra se corresponde con un espacio tnico de dicho
vector. Las palabras se ubican especialmente segiin su semdntica, de forma que las palabras con

contexto similar se encuentran mds cerca entre si que aquellas con un contexto més diferenciado.

2.Entrenamiento basado en corpus

Un corpus hace referencia a un conjunto cerrado de textos o datos representativos, destinados

a un uso particular.

Un entrenamiento supervisado se basa en el uso de un gran volumen de datos, (en nuestro
caso entre ocho y diez mil lineas por corpus) para tokenizar las palabras del corpus, y posteriormente

asociarlas a los vectores de nuestro word_to_vec.
En este proyecto la orientacion del uso de diferentes corpus (uno por autor) estard motivada

por la necesidad de estudiar todos y cada uno de los autores, asi como sus diversas facetas y

particularidades al escribir poesia.
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Los valores habituales para entrenar un corpus textual con el que posteriormente generar
nuevo texto, son de al menos cien mil lineas de texto, lo cual supone un impedimento a la hora de
generar poesia basada en autor, ya que es complicado encontrar autores con semejante volumen de

versos disponibles.

3.Tokenizacion

Se entiende tokenizacion como el proceso de normalizacion de un texto, generalmente en
base a las palabras del mismo, mediante segmentacién textual o normalizacién del formato de las

palabras que componen dicho texto.

De este modo, tomaremos cada unidad de texto tokenizada o token, como una instancia de un

texto y un tipo dados.

De este modo, y al ser cada token, un tipo por si mismo, podemos agruparlos de diversas
formas como, por ejemplo, por listas ordenadas de token, o por cantidad de veces que estos han

aparecido.

La forma de tokenizar un texto, dependerd fundamentalmente de la expresion regular que sea
aplicada durante el proceso de tokenizacion; entendiéndose por expresion regular, todo aquel

conjunto de caracteres que separardn entre si cada uno de dichos tokens.

2.5 Analisis de objetivos

La aplicacién web debe proporcionar una interaccion entre la red neuronal generadora de
poemas alojada en el back-end, la base de datos y la interfaz del usuario, de forma clara, concisa e
intuitiva. En otras palabras, debe permitir tanto la navegacién por las distintas vistas de la web como
la creacion de poemas, asi como la lectura de los ya creados, de forma comoda y sencilla para un
usuario inexperto. Por lo tanto, las funcionalidades que han de ser incorporadas en dicha aplicacidn,

serdn las siguientes:

1- Navegacion entre vistas a través de una interfaz web.

2- Creacion de poemas de cada autor disponible en la web.
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3- Consulta de los poemas ya creados y almacenados en la web.

4- Impresion de los poemas en formato de texto o PDF.

5- Realizacién de operaciones bdsicas de insercion, y seleccion sobre la base de datos, por
medio de la interfaz web.

6- Consulta por pardmetros sobre la base de datos de la web.

7- Comparacion entre distintos tipos de redes neuronales y parametros de entrenamiento.

2.6 Analisis de requisitos

Durante el desarrollo de este apartado, recogeremos y analizaremos los distintos requisitos
funcionales y no funcionales que ha de tener nuestra aplicacién web. Para ello tendremos en cuenta
que por requisito funcional entendemos todo y cada uno de los servicios o funcionalidades (descritos
en el apartado anterior) que debe garantizar nuestro proyecto. Y por requisitos no funcionales,
entendemos todos aquellos que sin estar descritos de forma funcional, ayudan a cumplimentar todas
las propiedades del sistema. Es importante recordar que el enfoque seguido, no solo durante la fase
de requisitos sino durante todos los apartados que vendrdn posteriormente en esta memoria, es un
enfoque iterativo, esto, quiere decir, que en este caso, los requisitos aqui expuestos, son los requisitos
demandados en el momento actual, pero al tratarse de un producto software, conforme avance el uso
del mismo, estos requisitos podrian ir evolucionando y cambiando el producto a medida que

transcurra su tiempo de vida.

En la siguiente tabla se describiran las funcionalidades expuestas anteriormente:

Dichas funcionalidades aparecen expuestas bajo la estructura cddigo y descripcion, donde el

codigo tendrd un formato del tipo “FUNC-XX” y la descripciéon expondrd de que trata cada

funcionalidad.
FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de una interfaz web
FUNC-02 Creacién de poemas en todo momento de cada autor disponible en la web
FUNC-03 Consulta de los poemas ya creados y almacenados en la web
FUNC-04 Impresion de los poemas en formato de texto PDF
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Realizacién de operaciones bésicas de insercidn, y seleccion sobre la base
FUNC-05 . .
de datos, por medio de la interfaz web
FUNC-06 Consulta parametrizada de poemas sobre la base de datos de la web
Comparacion entre distintos tipos de redes neuronales y parametros de

FUNC-07

entrenamiento.

Tabla 2.1. Funcionalidades. Elaboracién propia.

Una vez recogidas estas funcionalidades, pasaremos a establecer cuales serdn los requisitos

funcionales y no funcionales del sistema.
2.6.1 Requisitos funcionales

Como hemos indicado anteriormente, los requisitos funcionales son aquellos que se
relacionan directamente con las funcionalidades u objetivos del sistema. Para clasificarlos y
nombrarlos, usaremos la estructura: cédigo, nombre, descripcioén y funcionalidad asociada a cada

uno de estos requisitos.
1- Cédigo: Codigo de identificacion de cada requisito, bajo el formato “RF-XX”.
2- Nombre: Nombre de la tarea correspondiente a cada requisito.
3- Descripcion: Descripcion de la tarea del requisitos.

4- Funcionalidades asociadas: Funcionalidades que cumple el requisito.

Codigo aplicado RF-01

Nombre Navegacion mediante interfaz web

Descripcion Este requisito, debe garantizar el cambio entre las distintas vistas de la

interfaz, de forma intuitiva

Funcionalidades FUNC-01 - Navegacion entre vistas a través de una interfaz web
asociadas

FUNC-03 - Consulta de los poemas ya creados y almacenados en la web
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FUNC-05 - Realizacion de operaciones bdsicas de insercion, y seleccion

sobre la base de datos, por medio de la interfaz web

Tabla 2.2. Requisito funcional 1. Elaboracién propia.

Cédigo aplicado RF-02
Nombre Consultar todos los elementos disponibles en la base de datos
Descripcion Este requisito, debe garantizar la seleccion en todo momento, de aquellos

poemas ya creados y guardados en la web

Funcionalidades FUNC-03 - Consulta de los poemas ya creados y almacenados en la web

asociadas S . L. . L .
FUNC-05 - Realizacion de operaciones bésicas de insercidn, y seleccion

sobre la base de datos, por medio de la interfaz web

Tabla 2.3. Requisito funcional 2. Elaboracién propia.

Cédigo aplicado RF-03
Nombre Guardado del poema
Descripcion A la hora de crear un poema, se dard la opcion al usuario de guardarlo en

algtin formato de texto estdndar

Funcionalidades FUNC-04 - Impresién de los poemas en formato de texto PDF
asociadas

Tabla 2.4. Requisito funcional 3. Elaboracién propia.

Cadigo aplicado RF-04
Nombre Generacion de poemas de forma automatica
Descripcion La aplicacién debe poseer una vista mediante la que el usuario debe ser

capaz de generar un poema, en base al autor seleccionado, dentro de los

disponibles en la web

Funcionalidades FUNC-01 - Navegacion entre vistas a través de una interfaz web

asociadas FUNC-02 - Creacién de poemas en todo momento de cada autor

disponible en la web

Tabla 2.5. Requisito funcional 4. Elaboracién propia.

w
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Cédigo aplicado RF-05
Nombre Consulta parametrizada
Descripcion La aplicacion debe ser capaz de realizar consultas parametrizadas sobre la

base de datos de la aplicacion web, a través de uno de los campos del

poema.

Funcionalidades FUNC-03 - Consulta de los poemas ya creados y almacenados en la web
asociadas FUNC-05 - Realizacién de operaciones bésicas de insercion, y seleccion
sobre la base de datos, por medio de la interfaz web

FUNC-06 - Consulta parametrizada de poemas sobre la base de datos de la

web

Tabla 2.6. Requisito funcional 5. Elaboracién propia.

Cédigo aplicado RF-06

Nombre Comparacién entre distintos modelos y redes neuronales

Descripcion La aplicacion debe ser capaz de mostrarnos distintos resultados
provenientes de diferentes modelos. Estos modelos se deben diferenciar

entre si.

Funcionalidades FUNC-07 - Comparacion entre distintos tipos de redes neuronales y
asociadas

pardmetros de entrenamiento.

Tabla 2.7. Requisito funcional 6. Elaboracién propia.

2.6.2 Relacion entre objetivos y requisitos funcionales

Una vez completado el andlisis de los requisitos funcionales, veamos qué requisitos

validan qué funcionalidad y si se validan de forma correcta todas las funcionalidades.
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RF-01 RF-02 RF-03 RF-04 RF-05 RF-06

FUNC-01 v v

FUNC-02 v

FUNC-03 v v v

FUNC-04 v v
FUNC-05 v v v

FUNC-06 v

FUNC-07 v

Tabla 2.8 Requisito funcionales vs objetivos del sistema. Elaboracién propia.

Como se puede observar, nuestros requisitos funcionales satisfacen todas las

funcionalidades de nuestra aplicacion web.

2.6.3 Requisitos no funcionales

En cuanto a los requisitos no funcionales, tal y como se ha mencionado anteriormente, no
estdn orientados a cumplir funcionalidades del sistema o de la aplicacién, sino a proporcionar
caracteristicas o capacidades adicionales que mejoren el rendimiento del sistema y ayuden al

cumplimiento de los requisitos funcionales. En nuestro caso, definiremos los siguientes:

1- Persistencia de datos. Los datos como los poemas generados, se guardan de forma
automatica en la base de datos, la cual debe ser capaz de conservarlos, aunque haya

cualquier fallo en el sistema.

2- Las consultas a la base de datos han de ser rdpidas, puesto que se han de indexar
una gran cantidad de poemas en poco tiempo, a fin de aportar una experiencia comoda
al usuario.

3- La interfaz debe ser intuitiva y manejable, con un tiempo de aprendizaje minimo

por parte del usuario.
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4- El tiempo de respuesta de la interfaz debe ser el mds rdpido posible.

5- La carga de la interfaz debe ser fluida, sin retardos parciales y sin bloqueos del

sistema.

2.7 Analisis de casos de uso

En cuanto a los casos de uso tendremos en cuenta las diversas acciones que cada usuario

puede realizar dentro de la aplicacion, asi como las respuestas que el sistema tiene a estas acciones.

El usuario serd el encargado de comprobar tras una interaccién minima con el sistema, que
todos estos casos de uso se garantizan durante el funcionamiento de la aplicacién de forma correcta y
sin errores.

2.7.1 Presentacion de casos de uso

La estructura de definicion de nuestra tabla de casos de uso serd: cédigo aplicado + nombre,

donde el codigo tendra el formato “CDU-XX” y el nombre serd la tera correspondiente a dicho

codigo.

CDU-01 Navegar por las vistas de la interfaz
CDU-02 Seleccionar el pais del poeta
CDU-03 Seleccionar poeta
CDU-04 Escribir titulo, y semilla
CDU-05 Generar poema

CDU-06 Imprimir poema

CDU-07 Buscar por campos clave
CDU-08 Consultar listado de poemas
CDU-09 Comparar redes neuronales

Tabla 2.9. Casos de uso. Elaboracién propia.
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2.7.2 Diagrama de casos de uso

A continuacién se muestran en forma de diagrama, los diferentes casos de uso que hemos

identificado durante la planificacion de la aplicacion.

Imagen 2.4. Diagrama de casos de uso. Elaboracién propia.

2.7.3 Definicion de casos de uso

En este apartado vamos a proceder a detallar de manera mds profunda los casos de uso de los

que disponemos y vamos a relacionarlos con los requisitos y objetivos iniciales del proyecto.
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RF-01 Navegacion mediante interfaz web

Funcionalidades asociadas

Participantes

Descripcion

Condicion anterior

Flujo natural

Flujo alternativo

Condicion posterior

Observaciones

FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

Usuario de la web

El usuario, partiendo de la vista principal o
inicial de la aplicacién y a través de las distintas
extensiones de la barra de navegacion, es capaz

de moverse por la web.

Acceder a la aplicacion y a alguna de sus vistas.

1- Inicio de la aplicacion.

2- Seleccion de la nueva vista deseada a través
de un click en las secciones disponibles en la
barra de navegacion.

3- Una vez finalizada la actividad en la pagina
web, se puede cerrar la pagina bajo el
procedimiento habitual.

1- Acceso directo a la p4gina deseada,
escribiendo la url junto al controlador de la
vista deseada.

2- Cierre y navegacion bajo el procedimiento
habitual.

(Sin condicién posterior)

(Sin observaciones)

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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CDU-02 Seleccionar pais del poeta

Requisitos asociados RF-01 Navegacion mediante interfaz web

RF-04 Generacién de poemas de forma
automadtica

Funcionalidades asociadas FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

FUNC-02 - Creacién de poemas en todo

momento de cada autor disponible en la web
Participantes Usuario de la web

Descripcion El usuario debe moverse desde la vista que esté
a la vista de la aplicacion principal. Una vez alli,
en el desplegable, seleccionaré el pais del autor

que desee.
Condicion anterior Acceder a la vista de generacion de poemas.
Flujo natural 1- Acceso a la vista de generacion de poemas
automadticos.

2- Apertura del desplegable donde se muestra el
listado de paises con algtin poeta disponible en
la web.

3- Seleccion del pais deseado.
Flujo alternativo (No existe un flujo alternativo)

Condicion posterior Para la generacion del poema, el usuario deberd
proseguir con la seleccién y rellenado de los
campos del formulario de forma correcta.

Observaciones Si en todo momento, durante el proceso de
seleccion de los campos a rellenar por el
usuario, este decide cambiar de vista, la

informacion rellenada, no se mantendra al
volver a la vista.

Tabla 2.11. CDU-02. Seleccionar el pais del poeta. Elaboracién propia.
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CDU-03 Seleccionar al poeta

Requisitos asociados RF-01 Navegacion mediante interfaz web

RF-04 Generacién de poemas de forma
automadtica

Funcionalidades asociadas FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

FUNC-02 - Creacién de poemas en todo

momento de cada autor disponible en la web
Participantes Usuario de la web

Descripcion El usuario debe moverse desde la vista que esté
a la vista de la aplicacion principal. Una vez alli,
en el desplegable, una vez seleccionado el pais,
el formulario se actualizara con los autores de
dicho pais disponibles.

Condicion anterior Acceder a la vista de generacion de poemas y
seleccion de un pais.

Flujo natural 1- Apertura del desplegable con el listado de
poetas pertenecientes al pais previamente
seleccionado.

2- Seleccidn del poeta deseado.
Flujo alternativo (No existe un flujo alternativo)

Condicion posterior Para la generacion del poema, el usuario deberd
proseguir con el rellenado de los campos del
formulario de forma correcta.

Observaciones Si en todo momento, durante el proceso de
seleccion de los campos a rellenar por el
usuario, este decide cambiar de vista, la

informacion rellenada, no se mantendra al
volver a la vista.

Tabla 2.12. CDU-03. Seleccionar al poeta. Elaboracién propia.
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CDU-04 Escribir titulo y semilla

Requisitos asociados RF-01 Navegacion mediante interfaz web

RF-04 Generacién de poemas de forma
automadtica

Funcionalidades asociadas FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

FUNC-02 - Creacién de poemas en todo

momento de cada autor disponible en la web
Participantes Usuario de la web

Descripcion El usuario debe moverse desde la vista que esté
a la vista de la aplicacion principal. Una vez alli,
seleccionados pais y autor poético, el usuario
deberé escribir el titulo correspondiente con el
poema que se va a generar, asi como dar una
semilla de inicio del poema.

Condicion anterior Acceder a la vista de generacion de poemas y
seleccion de un pais y un autor de dicho pais.

Flujo natural 1- Rellenado del campo titulo

2- Rellenado del campo semilla.

Flujo alternativo Los campos titulo y semilla, son totalmente
opcionales, por lo tanto, no rellenar alguno de
ellos, 0 ambos, no interrumpira el flujo de
generacion del poema.

Condicion posterior (No hay condicién posterior)

Observaciones Si en todo momento, durante el proceso de
seleccion de los campos a rellenar por el
usuario, este decide cambiar de vista, la

informacion rellenada, no se mantendra al
volver a la vista.

Tabla 2.13. CDU-04. Escribir titulo y semilla. Elaboracién propia.
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CDU-05 Generar poema
RF-01 Navegacion mediante interfaz web

Requisitos asociados

GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

RF-04 Generacién de poemas de forma
automadtica

Funcionalidades asociadas

Participantes

Descripcion

Condicion anterior

Flujo natural
Flujo alternativo

Condicion posterior

Observaciones

FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

FUNC-02 - Creacién de poemas en todo

momento de cada autor disponible en la web
Usuario de la web

El usuario debe moverse desde la vista que esté

a la vista de la aplicacion principal. Una vez alli,

cumplimentados todos los datos obligatorios, y

los datos opcionales del formulario, el usuario
debe clicar en generar poema.

Acceder a la vista de generacion de poemas y
seleccion de un pais y un autor de dicho pais.

1- Hacer clic en generar poema.
(No existe un flujo alternativo)

La aplicacidn se congelard esperando a recibir
la respuesta del servidor, el cual una vez
recibidos los datos, tarda varios segundos en
devolver el poema generado final.

Si en todo momento, durante el proceso de
generacion del poema, se decide dar marcha
atrds, los datos se pierden, y la generacién del

poema se detiene.
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CDU-06 Imprimir poema

Requisitos asociados RF-03 Guardado del poema

RF-04 Generacién de poemas de forma
automadtica

Funcionalidades asociadas FUNC-01 Navegacion entre vistas a través de
una interfaz web

FUNC-04 Impresion de los poemas en formato

de texto pdf
Participantes Usuario de la web
Descripcion El usuario puede elegir una vez generado el

poema, si desea imprimirlo en formato pdf.
Condicion anterior Haber hecho clic en generar poema.

Flujo natural 1- Hacer clic en imprimir poema.

2- Guardar el poema en el lugar deseado de su

dispositivo.
Flujo alternativo (No existe un flujo alternativo)
Condicion posterior (No existen condiciones posteriores)
Observaciones Un poema, solo podré ser impreso en el

momento en que se genera, pues al suponerse
anénimo, el poema solo corresponderd de
forma virtual al autor en el momento de su
creacion. Posteriormente a su creacion el
poema se guarda de manera automdtica en la
base de datos.

Tabla 2.15. CDU-06. Imprimir poema. Elaboracién propia.
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CDU-07 Busqueda por campos clave

Requisitos asociados RF-05 Consultar todos los elementos

disponibles en la base de datos

RF-03 Guardado del poema

Funcionalidades asociadas FUNC-03 Consulta de los poemas ya creados y

almacenados en la web
FUNC-05 Realizacion de operaciones bésicas
de insercidn, y seleccion sobre la base de datos,
por medio de la interfaz web
FUNC-06 - Consulta parametrizada de poemas

sobre la base de datos de la web

Participantes Usuario de la web

Descripcion El usuario podrd a través de la barra de
busqueda realizar bisqueda por campos clave
como el titulo o el autor del que se ha generado
el poema.

Condicion anterior Acceder a la p4gina web.

Flujo natural 1- Abrir la barra de busqueda alojada en la

barra de navegacion.
2- Escribir las palabras clave a buscar.

3- Activar la busqueda.

Flujo alternativo (No existe un flujo alternativo)

Condicion posterior (No existen condiciones posteriores)

Observaciones La buisqueda no ofrecera resultados si la web no

tiene almacenadas las palabras clave exactas
que el usuario ha introducido para su bisqueda.

Tabla 2.16. CDU-07. Basqueda por campos clave. Elaboracién propia.
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CDU-08 Consultar listado de poemas

Requisitos asociados RF-02 Consultar todos los elementos
disponibles en la base de datos

RF-03 Guardado del poema

Funcionalidades asociadas FUNC-03 Consulta de los poemas ya creados y
almacenados en la web
FUNC-05 Realizacion de operaciones bésicas
de insercidn, y seleccion sobre la base de datos,

por medio de la interfaz web
Participantes Usuario de la web

Descripcion El usuario podrd visualizar de forma directa
todos los poemas registrados en la base de datos
de la pagina web hasta la fecha. Estos,
aparecerdn ordenados desde el més reciente
hasta el més antiguo.

Condicion anterior Acceder a la pigina web.

Flujo natural 1- Hacer clic en la seccion poemas generados
dentro de la barra de navegacion.

Flujo alternativo 1- Acceder a través de la url, invocando el
controlador correspondiente.

Condicion posterior (No existen condiciones posteriores)

Observaciones La buisqueda no ofrecera resultados si la web no
tiene almacenado ninglin poema.

Tabla 2.17. CDU-08. Consultar listado de poemas. Elaboracién propia.
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CDU-09 Comparar redes neuronales

Requisitos asociados RF-06 Comparacion entre distintos modelos y
redes neuronales

Funcionalidades asociadas FUNC-07 Comparacién entre distintos tipos de
redes neuronales y pardmetros de
entrenamiento.
Participantes Usuario de la web
Descripcion El usuario podrd visualizar de forma directa los

resultados obtenidos por diferentes redes
neuronales entrenadas con diferentes

pardmetros y formato de prediccion del

siguiente elemento, es decir, caracteres o

palabras.
Condicion anterior Acceder a la pigina web.
Flujo natural 1- Hacer clic en la seccién testea la red dentro

de la barra de navegacion.

Flujo alternativo 1- Acceder a través de la url, invocando el
controlador correspondiente.

Condicion posterior (No existen condiciones posteriores)

Observaciones Los poemas mostrados son de ejemplo, al
probar cada red neuronal, se generardn poemas
diferentes de forma constante.

Tabla 2.18. CDU-09. Comparar redes neuronales. Elaboracién propia.
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2.7.4 Matriz de trazabilidad

Habiendo completado ya el andlisis de los diferentes casos de uso que hemos identificado en
nuestra aplicaciéon web, podemos observar ahora de forma concisa, cual es la relacion entre los casos
de uso y los requisitos funcionales identificados previamente, para identificar si se cumplimentan

todos estos requisitos y por tanto, todas las funcionalidades originales de la aplicacion.

CDU-01 CDU-02 CDU-03 CDU-04 CDU-05 CDU-06 CDU-07 CDU-08

RF-01 v 4 v v v

RF-02 4 4
RF-03 v 4 4
RF-04 4 4 4 4 4

RF-05 v

Tabla 2.19. Matriz de trazabilidad. Elaboracion propia.
Como se puede observar, la matriz de trazabilidad muestra que todos los requisitos se

cumplen en al menos un caso de uso, garantizando el cumplimiento de las funcionalidades basicas

del sistema, que a su vez ya estaban satisfechas por nuestros requisitos funcionales.
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3.Planificacion

En esta seccion de la memoria del proyecto se abordard la planificacién previa a su ejecucion.
En esta planificacion se abordardn temas tan importantes como las estimaciones de costes, recursos

humanos, recursos materiales y estimaciones de tiempo necesarias para el desarrollo de la aplicacion.

Dichas estimaciones serdn realizadas en base a un intervalo de tiempo establecido desde la

fecha inicial del proyecto.

El proyecto serd dividido en etapas o fases, las cuales podran englobar a su vez diferentes
subtareas o no. Cada fase y su ejecucion determinaran la evolucion del proyecto. Del mismo modo,
las diferentes fases con sus correspondientes tareas, se encontrardn ordenadas en base a una linea
temporal, donde cada una de ellas tendrd una duracién estimada que servird de apoyo para medir la

duracion total del proyecto.

Es importante recordar que los costes totales que se expondrdn a continuacidn, pertenecen a

un desarrollo del proyecto de forma comercial y con perspectiva de ser vendido como producto.

Finalmente, se hardn las estimaciones anteriormente nombradas sobre costes, recursos y

tiempo.
3.1 Tareas a realizar
Las tareas consideradas como fases criticas del proyecto que se encontrardn a continuacion,
tendrén asociadas una duracién temporal, una relacion de precedencia y una relacién de orden entre

si, establecidos a razén del criterio de desarrollo del proyecto.

Dichas tareas serdn expuestas de forma visual en la tabla que encontraremos a continuacion,

donde ademads se las dotard de un identificador a modo de guia.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 38



GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

MANUEL GARCIA LOPEZ

Fecha inicio Fecha fin

Duracion

Identificador Tarea Precedentes

Lectura  de
articulos

sobre
generacion de
lenguaje y
poesia

Revision de
trabajos
existentes

Andlisis  de
requisitos

Estudio de la
arquitectura

Casos de uso

Tecnologias y
lenguaje

Storyboard

Disefio de la
base de datos

Estudio entre
redes
neuronales de
caracteres y
palabras

Implementa-
ciéon RNN

Implementa-
cién Web

- 7 dias
A 4 dias
B 6 dias
C 4 dias
D 6 dias
D 3 dias
E.,F 14 dias
E.,F 7 dias
C 28 dias
1 28 dias
G 18 dias
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16
septiembre
2018

25
septiembre
2018

1
Octubre
2018

9
Octubre
2018

15
Octubre
2018

15
Octubre
2018

23
Octubre
2018

23
Octubre
2018

9
Octubre
2018

16
Noviembre
2018

12
Noviembre
2018

24
septiembre
2018

28
septiembre
2018

8
Octubre
2018

12
Octubre
2018

22
Octubre
2018

17
Octubre
2018

9
Noviembre
2018

31
Octubre
2018

15
Noviembre
2018

25
Diciembre
2018

5
Diciembre
2018
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Implementa- 1 5
L cion Base de H 3 dias Noviembre Noviembre
datos 2018 2018
26 14
M Pruebas I,G.H 14 dias Diciembre Enero
2018 2019
Correccion d 15 23
N r(r) recc on de M 7 dias Enero Enero
errores 2019 2019
24 30
O Mangal de N 5 dias Enero Enero
usuario 2019 2019
., 9 30
P Eer(rjla;fli)orl'la C 154 dias Septiembre Enero
! 2018 2019

Tabla 3.1 Planificacién temporal del proyecto. Elaboracién propia.

A continuacién se va a utilizar un diagrama de Gantt, el cual mediante una representacion
gréfica permitird visualizar de forma mas cdmoda cada tarea o actividad en funcién de la duracion

prevista para cada una de ellas.

En caso de que el mismo proyecto fuese realizado por un equipo de trabajadores conjuntos,
esta planificacion podria servir para acelerar la ejecucion del proyecto, permitiendo que varios

integrantes del grupo trabajen de forma conjunta entre ellos.

El diagrama serd de formato sencillo, donde las filas indicardn las diferentes tareas a realizar
y las columnas representardn una linea temporal acorde a la duracién estimada del proyecto

completo.

Dicho diagrama de Gantt ha sido realizado en basse a las estimaciones de duracién y
relaciones de precedencia entre las tareas de la tabla de planificaciéon temporal del proyecto. Cabe
destacar que la memoria es una tarea especial del proyecto, ya que se trata de algo que se debe ir
realizando a lo largo de toda la ejecucion del mismo, y por lo tanto supondra el inicio y fin del

proyecto.
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3.2 Cronograma - Diagrama de Gantt

Nombee de 12 tarea

=
Lachera de articeiny
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Anilnia

Estudio y anklisis de la srgeiteciura
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¢ Sarybeand

' Divaiin do ls bave de detos

0 Estudin estre la red neuronal de
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Impharmantaciin Web
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© Pruehas de la aplcackin
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Manual du usuario
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_Frembias du b apbeadi
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Imagen 3.1 Diagrama de Gantt. Elaboracion propia.
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3.3 Estimacion de costes

En este apartado se realizard un andlisis de los costes de desarrollo y ejecucion del proyecto.
Es decir, se tendrdn en cuenta los costes de recursos directos asociados al proyecto, e indirectos,

provenientes por la propia realizacion de cualquier actividad en nuestro sector.

Las estimaciones de costes estdn realizadas a partir del tiempo total de duracién estimado del
proyecto, de forma que a mds tiempo se requiera tener contratado a un empleado, més coste requiere

la realizacién del proyecto.

Los diferentes costes a calcular se agrupardn en este caso dependiendo del tipo de objeto que

representen:

1- Costes humanos.
2- Costes hardware.
3- Costes software.

4- Servicios externos.
3.3.1 Costes humanos

Los costes o recursos humanos hacen referencia al nimero y tipo de empleados que
necesitaremos para la realizacion de un proyecto o una aplicaciéon concreta. Como ya sabemos
nuestro proyecto se divide en diferentes tareas, las cuales serdn abordadas por distintos tipos de
perfiles de trabajadores.

Los costes asociados a cada uno de estos trabajadores dependera del coste base de emplear a
dicho trabajador, asi como del tiempo que cada trabajador tenga que dedicar. Este tiempo es

directamente proporcional a la duracion de las tareas que se le asignen.

Por lo tanto, en base a las diferentes tareas incluidas en nuestro proyecto, se calculara el

ndmero y tipo de empleados necesarios y a continuacion, el sueldo a pagar a cada uno.

Es importante tener en cuenta que no todo el afio es laborable, por lo que se tendrdn en cuenta
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los siguiente dias en los que no se podra trabajar:

1- 30 dias de vacaciones por afio
2- 48 sdbados al afio (excluyendo los incluidos en las vacaciones)
3- 48 domingos al afio (excluyendo los incluidos en las vacaciones)

4- 14 dias festivos por afio

Sumando todos estos dias se obtiene un total de 140 dias no laborables, los cuales restados al

total de dias anuales dentro de un afio natural (365), nos dard 225 dias hébiles al afio por trabajador.

Ademads, se supondra que los trabajadores trabajan a jornada completa de 8 horas al dia. Al

multiplicar esto por el nimero dias habiles de un afio, se obtiene un total de 1800 horas habiles.

Se ha estimado que los perfiles necesarios seran los siguientes:

1- Jefe de proyectos — 2548,20 €

2- Analista programador — 2009,36 €

3- Programador web senior — 2678,57 €
4- Programador web junior — 1892,86 €

Veamos cual serd el coste de cada uno de ellos en relacion a las tareas asociadas y la duracion
de sus contratos. El sueldo por hora se calculara en relacion al sueldo anual, el cual se ha calculado a
su vez en base al sueldo mensual encontrado en los portales web como indeed y OHR, multiplicado

por unas estimadas 14 pagas mensuales.

A estos sueldos se les ha afiadido la parte correspondiente que la empresa deberd abonar a la

seguridad social y que se detallard a continuacion.
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Jefe de proyectos (2548,50 mensual)

Gastos ssgg

1- Contingencias comunes -> 23,6% (de la némina mensual) -> 601.45

2- Prestaciones por desempleo -> 5,5% (de la ndmina mensual) -> 140.17

3- Accidentes laborales o enfermedad profesional 3,5% (de la ndmina mensual) -> 89.20
4- Formacion profesional 0,6% (de la nébmina mensual) -> 15.29

5- FOGASA (Quiebra de la empresa) 0,9% -> 22.94

Total ssgg -> 869.05

Total por trabajador mensual -> 3417.55

Analista Programador (2009.36 mensual)

Gastos ssgg

1- Contingencias comunes -> 23,6% (de la ndmina mensual) -> 474.21

2- Prestaciones por desempleo -> 5,5% (de la nébmina mensual) -> 110.51

3- Accidentes laborales o enfermedad profesional 3,5% (de la némina mensual) -> 70.33
4- Formacioén profesional 0,6% (de la ndmina mensual) -> 12.06

5- FOGASA (Quiebra de la empresa) 0,9% -> 18.08

Total ssgg -> 685.19

Total por trabajador mensual -> 2694.55

Programador Web Senior (2678.57 mensual)

Gastos ssgg

1- Contingencias comunes -> 23,6% (de la nOmina mensual) -> 632.14

2- Prestaciones por desempleo -> 5,5% (de la nébmina mensual) -> 147.32

3- Accidentes laborales o enfermedad profesional 3,5% (de la ndmina mensual) -> 93.75
4- Formacion profesional 0,6% (de la némina mensual) -> 16.07

5- FOGASA (Quiebra de la empresa) 0,9% -> 24.11

Total ssgg ->913.39

Total por trabajador mensual ->3591.96
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Programador Web Junior (1892.86 mensual)

Gastos ssgg

1- Contingencias comunes -> 23,6% (de la ndmina mensual) -> 446.71

2- Prestaciones por desempleo -> 5,5% (de la nbmina mensual) -> 104.10

3- Accidentes laborales o enfermedad profesional 3,5% (de la némina mensual) -> 66.25
4- Formacioén profesional 0,6% (de la ndmina mensual) -> 11.36

5- FOGASA (Quiebra de la empresa) 0,9% -> 17.04

Total ssgg -> 645.46

Total por trabajador mensual -> 2538.32 (esto por niimero de trabajadores y por nimero de meses)

Puesto Tareas Tiempo de

profesional SHEHE asignadas trabajo Total
47a%14t15a’11(s)€ Redaccioén de la 99 dias x 2 horas
Jefe de proyectos . al dia = 198 5262,84€
memoria horas
26,58€ por hora
Analisis de
requisitos
Analisis de la
arquitectura
e Al
Analista anuales 40 dias x 8 horas
P 6707,20€
programador Andlisis de las al dia = 320
20,96€ por hora p
tecnologias y el
lenguaje
Storyboard
Diseflo de la Base
de Datos
Programador web 50287,44€ Lectura de 67 dias x 8 horas 14975,84€
senior anuales articulos al dia = 536
27,94€ por hora Generacion del
lenguaje y poesia
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35536,48€
Programador web anuales
junior
19,74€ por hora
Total
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Estudio entre
redes neuronales
de caracteres y
de palabras

Implementacién
de la aplicacién
(RNN, BD, web)

Correccion de

errores
Plan de pruebas 17 dias x 8 horas
Manual de al dia = 136
. horas
usuario

2684,64€

29630,52€

Tabla 3.2 Costes humanos. Elaboracién propia.

3.3.2 Costes de hardware y software

Una vez vistos los costes humanos que tendria el proyecto, veamos los costes hardware

(materiales, maquinas, instalacion, dispositivos externos, etc) que requird el desarrollo del proyecto.

Asi como los costes software (Sistema operativo o programas a instalar).

El proyecto se ha realizado sobre el siguiente equipo con las siguientes especificaciones

técnicas.

Componentes Especificaciones

Procesdador
Memoria RAM
Grafica

Disco Duro

Intel core 17-4510U

16 GB

2.00GHZ

Nvidia GEFORCE 860 M

1TB HDD

Tabla 3.3 Especificaiones ordenador de desarrollo. Elaboracién propia.
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Hardware Unidades Precio unitario = Tiempo de uso Coste por mes
Ordenador 1 800€ 6 meses 133,33€
personal

Tabla 3.4 Costes Hardware. Elaboracién propia.

Software Unidades Precio Unitario  Tiempo de uso Coste total
Sistema
Operativo 1 0€ 99 dias 0€
Ubuntu 18.04
Visual Studio 1 0e 99 dias 0e
Code
Python 3.7 y
librerias de 1 0€ 99 dias 0€
Python
Libre Office 6.0 1 0€ 99 dias 0€
Navegador Web
Motzilla Firefox 1 0€ 99 dias 0€
version 58
GitLab Ujaen 1 0€ 99 dias 0€
Total 0€

Tabla 3.5 Costes Software. Elaboracion propia.

3. 3. 3 Costes adicionales

En el apartado de costes adicionales se colocardn los costes de los servicios derivados de

trabajar cada dia. Estos servicios contemplados serdn los siguientes:

Servicio Coste al mes Tiempo de uso Coste total de uso
Internet fibra optica 80€ 3,3 meses 264€
Servicio de luz 20€ 3,3 meses 66€
Material fungible 0€ 3,3 meses 0€
Total 330€

Tabla 3.6 Costes adicionales. Elaboracién propia.
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Asi pues una vez calculados los costes parciales del proyecto, veamos el coste total afiadiendo

el IVA y un beneficio estimado del 6%.

Categoria Coste

Costes humanos 29630,52€

Costes hardware 800€

Costes software 0€

Costes adicionales 330€
Total costes 30760,52€
Beneficio (6%) 1845,63€
Total sin IVA 32606,15€
IVA (21%) 6847,29€
Total 39453,44€

Tabla 3.7. Total de costes. Elaboracién propia.

Una vez valorado el coste total de realizar dicho proyecto, se podrian valorar diversas
opciones para abaratarlo como la reduccion del beneficio o la contratacién de un mayor nimero de
personal relativo a los roles mds econdémicos. Por ejemplo en este caso podria prescindirse del
programador web senior y contratar otro programador web junior. Este tipo de decisiones ya serian

valoracién de la empresa.
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4.Diseno

La fase de disefio tratard de explicar como la aplicacién se ha ido desarrollando desde el
punto de vista visual, desde el punto de vista de la estructuracién de la base de datos y por dltimo
desde el punto de vista de la arquitectura de la red neuronal o en nuestro caso de las redes

neuronales.

4.1 Aplicacion web

La aplicacién web se divide en dos partes desde el punto de vista del disefio: El disefio de la
estructura de clases y el disefio de la interfaz web. Veamos las especificaciones de ambas partes por
separado, asi como la evolucién de los mismos a lo largo de las iteraciones de nuestro producto

software en base a las diferentes necesidades puntuales.

4.1.1 Diseiio de la estructura de clases

La estructura de clases tiene dos partes claramente diferenciadas, la primera es la parte front-
end en la que se da la visualizacién de los datos disponibles en la web, asi como la interaccién con el
usuario. Y la segunda es el back-end que serd donde se lleven a cabo las tareas de computacion
compleja. Sin embargo debido a que nuestra aplicacién estd enfocada a la visualizacién de los
poemas generados de forma automética por el back-end, su disefio no estard compuesto de una
multitud de clases significativas. Ademads, dichas clases no presentardn la estructura habitual de un
paradigma de programacion embebida, sino que presentardn una estructura bajo un paradigma de
programacion web. En este caso el paradigma utilizado serdn el patrén Model-Vista-Controlador o
MVC.

Se debe tener en cuenta que la aplicacién maneja, aunque de varias formas diferentes, un

unico objeto, que serd el objeto Poema.
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- Front-end

En el front-end se encontrardn las visualizaciones de las tnicas dos interacciones complejas
que tendrd esta aplicacion, la generacion de poemas y la consulta de dichos poemas. Estas

interacciones se denominaran tareas.

1- Visualizaciéon de la generacion de poemas: La generacidon de poemas tendrd consigo la
tarea de trasladar los campos rellenos del formulario requerido para generar el poema, devolver un

poema, con dichos datos colocados de forma coherente y presentarlos al usuario de forma ordenada.

2- Visualizacién de la consulta de poemas: La consulta serd la tarea de peticién en indexacion
de los datos almacenados en la base de datos por medio de un pardmetro o por cardcter general. La
consulta deberd devolver un listado de poemas con aquellos elementos que satisfagan las

restricciones.

- Back-end

En el back-end se hallardn las mismas tareas principales junto a una serie de subtareas
adicionales. El back end se divide debido al patrén MVC en modelo y controlador, por lo que esta

misma divisién implica un aumento en el nimero de subtareas. Vedmoslo en detalle:

1- Generacion de poemas: Para la generacion de poemas, el controlador, debera ser capaz de
gestionar la informacion recibida por la vista (formulario del usuario) y de generar un poema en base
al modelo correspondiente del autor seleccionado. Asi mismo deberd encargarse de llamar a la
funcién encargada de insertar dicho poema en la base de datos y devolver otra vista con dicho

poema.
2- Consulta de poemas: Para dicha tarea se debe realizar una consulta a la base de datos (por

parte del controlador y a través del modelo), la cual segin los pardmetros de los que se disponga,

devuelva unos poemas u otros.
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Todo esto debemos enmarcarlo como hemos indicado anteriormente dentro del patrén MVC,

pero ;en qué consiste dicho patron y por qué se ha seleccionado ?

El patron MVC hace referencia a la estructura de trabajo de la aplicaciéon web, en la cual
cada tarea completa (esto es cada interaccidon del usuario que precise del uso de la base de datos)
estard dividida en Modelo (parte de c6digo donde se procesa la informacion relativa a la base de
datos, se sitia en el Back-end), Vista (parte visual del cddigo consistente en una pagina web que se
muestra al usuario, se sitia en el front-end) y Controlador (parte del cédigo cuya funcion es

principalmente manejar la aplicacién y satisfacer los objetivos).

Manipula
Responde

Actualiza

Muestra Realiza peticiones

Usuario de la web

Imagen 4.1. Estructura patrén MVC. Elaboracién propia.
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4.1.2 Diseno de la interfaz

El apartado del disefio de la interfaz se centrard no solo en la apariencia general de la web,
sino también en el comportamiento de la misma, asi como en sus detalles. Se hard hincapié, en el
cumplimiento tanto de requisitos funcionales, como de los casos de uso asociado. Por tdltimo se
analizardn también los requisitos no funcionales. Hay que hacer mencién a que el proyecto, ha
sufrido una importante evolucion en el aspecto del apartado visual. Por lo que en numerosos,
subapartados, se detallardn los cambios realizados en sus diferentes fases. Estos cambios hardn
referencialos a la version original del storyboard, la versién beta realizada para la noche de los

investigadores del afio 2018, y la version actual de la web.

4.1.2.1 Estilo de la interfaz

Para hablar de forma correcta del estilo vamos a definir y establecer los aspectos de los
elementos web de forma que a la hora de visualizar dicha aplicaciéon de forma gréfica sobre la
pantalla de nuestro dispositivo, reconozcamos dichos elementos de forma clara y sin complicaciones

afiadidas.

1- Colores: Originalmente los colores propuestos seran colores pastel y colores claros,

con un fuerte predominio del blanco puro que se corresponderd con la barra de

navegacién y con el fondo de la aplicacion. Esto permitird resaltar de forma acorde

nuestros botones de accion y las distintas secciones del DOM o Document Object Model
(estructuracion de los objetos dentro de un documento web, que permite el acceso dindmico a
dichos objetos), mediante el uso de bordes. La decision de adoptar estos colores estd
motivada por la transparencia y luminosidad que arroja el color blanco, la cual resulta acorde

a la temédtica web expuesta.

Durante la segunda y tercera version del disefio de la web los colores blancos del fondo de la
aplicacion y de la barra de navegacidn, serdn sustituidos por un tono gris blanquecino para el fondo y
un tono casi totalmente negro en la barra de navegacion. La eleccion del cambio de color es debida a
dos motivos.

1- La barra de navegacion no destaca sobre el fondo de la pagina web, lo cual puede llevar a
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una ilusién de inexistencia, se debe a que lo habitual en las tendencias web actuales sea que

exista un claro contraste entre barra de navegacion y resto de la aplicacion.

2- El ligero oscurecimiento del color blanco del fondo ha sido realizado debido a que el
puro, en pantallas con un intensivo brillo, puede resultar molesto para el usuario, por lo que la

solucién mejor valorada fue su reemplazo por un gris muy claro y de tonalidad mate.

3- Iconos: En la primera version, en la que los iconos son escasos y llamativos, se opta por
indicar realmente que funcién les corresponde, a fin de no dar lugar a interpretaciones de
alguno. Ademas se destacan del fondo de la barra o del fondo de la aplicacion de forma clara,
con el propdsito de romper un poco la tonalidad blanca predominante y asi llamar la atencién
del usuario para que sepa donde estin dichos elementos. Solo el icono de busqueda y el icono

de la aplicacién permanecen como tales.

En la segunda y la tercera vision al cambiar los colores predominantes en la aplicacién y en la
barra de navegacion, se opta por hacer que los iconos dejen de ser llamativos, adoptando una
linea de disefio sencilla y simple, donde al destacar la propia barra de navegacion sobre el
resto de la pigina. El usuario ya es capaz de identificar sin problema los distintos iconos en
ella, atn asi, en la segunda versién se usard un fondo verde pastel para los iconos de la
barra y un fondo azul pastel para los iconos de la aplicacion. En la tercera version los
iconos de la barra perderdn su fondo y se integrardn por completo en el estilo de la propia

barra.
3- Herramientas: Las herramientas disponibles en el programa seran todas aquellas que nos
permitan un manejo de las diferentes funcionalidades de la aplicacion de forma sencilla y

evitando al usuario tener que comprender el proceso existente tras la aplicacion.

En la primera version y la segunda version las herramientas se organizaron en un submend,

ubicado en el lateral izquierdo de la aplicacion. Sin embargo debido a la simplificacién y

reestructuracion de contenidos sufrida por la aplicacion web en la tercera version de la misma, todas

las herramientas remanentes han sido movidas a la barra superior o barra de navegacién. Por lo que

de este modo la interaccion principal que realizard el usuario se llevard a cabo con esta barra. Es en

esta donde fundamentalmente se recogerdn operaciones de cambio de vistas y consultas a la base de
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datos.

4.1.2.2 Disefio de pantallas

Como ya se ha indicado anteriormente un aspecto fundamental del uso de esta aplicacion
recaerd en el tiempo de aprendizaje, el cual se buscard minimizar todo lo posible. Esto es debido a
que la funcionalidad o intencion primaria del proyecto no serd realizar una aplicacién web compleja,
sino realizar una investigacion sobre las redes neuronales y su comportamiento en la generacion de
poemas de forma automatica, enfocados especificamente en el lenguaje castellano. Para ello la idea
es hacer una interfaz web en la que se apoyar dicha investigacion, para visualizar los datos del

estudio de forma intuitiva y manejable.

En relacién la simplificaciéon del manejo de la web se vera que la aplicacion presenta varias

versiones.

-Ments

Originalmente tanto en la version del storyboard o Mockup (Maqueta) de la aplicacién como

en la segunda version existen los siguientes menus:
1- Ment en la barra de navegacion
Este menud contendrad diversas funcionalidades como son el acceso a la base de datos de
poemas, mediante la barra de bisqueda, el acceso a la generacion de poemas y el acceso a la
traduccion al inglés de la aplicacion.
2- Menu lateral
Este ment por su parte serd el encargado de proporcionarnos informacién sobre los distintos
poetas, temdtica poética, pais de origen de los poetas (a fin de aportar contexto) y una opcién

de busqueda para los ultimos poemas generados.

Sin embargo en la dltima version se ha optado por eliminar el menu lateral. Se trata de una

decision adoptada para conseguir la simplificacion de uso y teniendo en cuenta el objetivo a abordar
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por parte del proyecto descrito anteriormente, quedando por lo tanto un tinico mend.

3- Mendt en la barra de navegacion

Este ment aglutinard todas las funcionalidades, asi como el cambio de vistas para pasar a

generar poemas, las buisquedas en la base de datos y la traduccion al inglés.

- Basquedas

Hemos citado este elemento previamente al enmarcarse dentro del mend de la barra de
navegacion, pero por si mismo merece tener una mencioén propia, ya que esta busqueda se presenta
en doble formato. En este caso sin presentar diferentes versiones al respecto.

1- Indexacion de los poemas de la web con cardcter general

El primer formato consiste en indexar todos los poemas de la web por medio de una accién
de cambio de vista. Esto devolvera todos los poemas generados o hasta un determinado limite a

fin de no colapsar la conexion en caso de existir una ingente cantidad de poemas en la base de

datos.
2-Buasqueda por pardmetros
Este formato consiste en dada una palabra, realizar un busqueda de dicha palabra como
palabra clave dentro de la base de datos y devolver una consulta con aquellos poemas de la
base de datos que alberguen dicha clave.

4.1.2.3 Storyboards o Mockups
Una vez tenemos definidos los diferentes elementos de la interfaz de nuestra aplicacion,

veamos como quedarian en escena dichos elementos. Prestando atencién también a los cambios

pertinentes que se han sucedido entre las versiones de la aplicacion.
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m B Busqueda avanzada i

Poetas

Pais de origen

Tematica poética

Ultimos poemas generados

Selecciona un poeta:

Selecciona una métrica:

Selecciona una tipografia:

Imagen 4.2. Mend inicial versién uno. Elaboracién propia.

22 version

English

iMachado

Sobre Antonio Machado
Pagina principal
Informacion del autor
Tematica poética
Ejemplos del poemario

Listado de obras del autor

¢ Qué es iMachado?

iMachado es una aplicacién capaz de generar a fravés del uso de una inteligencia artificial un poema
de caracteristicas y estilo similares a las del propio autor sevillano

¢ Te gustarfa servir de inspiracién para generar poesia?

Elige tu propio nombre de autor:

Nombre del autor

Elige el titulo del poema:

[ Titulo del poema

Infroduce una frase de semilla para el poema:

Introduce una frase (maximo 40 caracteres) |

Generar Poema

Imagen 4.3. Mend inicial versién dos. Elaboracién propia.
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32 version

= IPOETRY HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEA LARED ENGLISH n

e ‘;

VAMOS A AYUDARTE [—gC:EE‘AR POESIA DE FORMA FACIL Y SENCILLA

Tea Sarealizartu propia gur

"

Imagen 4.4. Mend inicial version tres. Elaboracién propia.

Como se puede observar la primera y segunda version difieren de la tercera en que no se muestra de
forma directa la generacion del poema, sino que en la tercera version esta accion se desplaza a una
vista integramente dedicada a ella, mientras que el menu inicial estd dedicado a informar de los

diferentes aspectos con los que trabajard la aplicacion web.
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- Vista del poema recién generado

12 version

M T ol i

&
Autopoetry

S

-
-

. &£¢.Qué.es ppesia?, dices, mientras clavas
% en mi pupila tu pupila azul,
. jQué es poesia! ¢ Ytl me lo preguntas?
Poesia... eresta.

Gustava Adolfo Bécquer

Imagen 4.5. Poema recién generado version uno. Elaboracién propia.

22 version
iMachado English

dia

vimos partir hacia un pais lejano

hoy tere ya las sienes plateadas .
un

de la la
renocimento del -.dav de la en en en_una el
peretror

mareha de ofios desprecia esta - " - era dormia contemplan una uno hios y dia blancos lanza
triste que emeozado . capa - - luz un karka - .- . asomaka de ha llamakea . hies el reir scbre
montes . dalias conmigo criado - . mi scbre regplar da martin la agrios

tragedas seria ¢ la montofia - y modre rosa oro que Fué o intervalos la recamodo - con ajii las
ansias anfes - un vino - .y movo que cose realdad . vida es los verso eternamente  al largo como

rmacién del autor
hermano verdadero los ocaso : en duelo | dbria campana . miguel tercera vi el os

Temética poética
Ejemplos del poemario Ecvibolpoyitilachace
Semila dada por

Listado de obras del autor
Poema escrito por iMachado, una inteligencia artificial sencila basada en redes neurondes que ha
aprenddo de leer. letra a letra la obra de Antonic Machado.
Noche Europea de los investigadores - 28 de septembre de 208
@rupo de investigacion SINAI (Sistermas inteligentes de Acceso a la nFormacion) - htp#/snalujoenes
Universidad de Joén

Glad
Imagen 4.6. Poema recién generado version dos. Elaboracién propia.
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32 version

HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEALARED ENGLISH n

IPOETRY

La espada del gato

de septiembre besa y se lleva dgunas amarilas secas jugando entre el campo del monte lleva la luna un $uego si 0s no responden cuando el viento de la
terra el el terciopelo en la angusta bandurria al Fondo de un surco

campo del monte moscas oia el romance pasan scbre la estrella de la mar Fué enla ferra la vida de un cazador ridos y todo mas verdadero del mundo

mio casHla
campo del regro y el viento se dbria el viento la estrella de la tierra el viento y brila renaciriento el camino los torres

campo del monte lleva la rewuelta corre un mago wuelve la pura como una piedra gacelas la terra de soria y Florecia fienen ojos de invierno la terra de

valencia cuando la arena hierba la blonca verdes

Generado por Poetry
Semila dada por Jearine

Poema escrito por Poetry, una intelgencia artificial sencila basada en redes neurondles que ha aprenddo de leer, padbra a paldbra, la obra del autor que
has seleccionado ( Antorio Machade ).
Trobajo de £in de grado, mayo 2019 - Universidod de Joén Escuela Politécnica Superior de Joén

Universidad
de Jaén
|

Descargar en formato PDF

Imagen 4.7. Poema recién generado version tres. Elaboracién propia.

Como se puede observar el poema generado se muestra siempre con un estilo similar de forma que

sea lo mds amable posible a los ojos del usuario.
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- Informacioén sobre la vida del autor y su poemario

12 version

v

&
Autopoetry

“El alma que puede hablar con los ojos,
también puede besar con la mirada”

Gustavo Adolfo Bécquer

. Informacion
Informacion

Poemario Gustavo Adolfo Bécquer, fue un poeta y narrador espafiol,

perteneciente al movimiento del Romanticismo. Por ser un romantico
tardio, ha sido asociado igualmente con el movimiento posromantico.

Su obra mas célebre son las Rimas y Leyendas, un conjunto de
poemas dispersos y relatos, reunidos en uno de los libros mas
populares de la literatura hispana.

Imagen 4.8. Informacién poeta version uno. Elaboracién propia.
22 version

iMacha English

¢, Quién fue Antonio Machado?

Antonio Machado Ruiz (Sevilla, 26 de julio de 1875-Colliure, 22 de febrero de 1939) fue un poeta
espafiol, el mas joven representante de la Generacién del 98. Su obra inicial, de corte modemista
(como la de su hermano Manuel), evoluciond hacia un intimismo simbolista con rasgos roméanticos,
que madurd en una poesia de compromiso humano, de una parte, y de contemplacién casi taoista de
la existencia, por otra; una sintesis que en la voz de Machado se hace eco de la sabiduria popular mas
ancestral. Dicho en palabras de Gerardo Diego, «hablaba en verso y vivia en poesia». Fue uno de los
alumnos distinguidos de la Institucion Libre de Ensefianza, con cuyos idearios estuvo siempre
comprometido. Murié en el exilio en |a agonia de la Segunda Republica Espafiola.

Biografia

Sevilla

La familia de la madre de Machado tenia una confiteria en el barrio de Triana, y el padre, Antonio
Machado Alvarez, era abogado, periodista e investigador del folclore, trabajo por el que llegaria a ser

del auto
reconocido internacionalmente con el seudénimo de «Deméfilo». En ofra vivienda del mismo palacio
Tematica poslica son vecinos sus abuelos patemos, el médico y naturalista Antonio Machado Niiiez, catedratico y rector
) de la Universidad de Sevilla y convencido institucionista, y su esposa, Cipriana Alvarez Duran, de
Efemplos delipoamario cuya aficién a la pintura quedé como ejemplo un retrato de Antonio Machado a la edad de cuatro afios.

stado de obras del autor

Imagen 4.9. Informacién poeta versiéon dos. Elaboracién propia.
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En la tercera versién, como ya se ha indicado previamente, no existe un apartado de
informacién ni de cardcter poético, ni un listado de poemas de cada autor, ni informacién en lo
referente a la vida del mismo. Esto es asi, a causa de que no hemos considerado esta informacion,
como una informacién de caricter lo suficientemente relevante con relacion al objetivo del estudio
de la generacién de poemas, por lo que serd un aspecto a estudiar si se debe incluir en posteriores

versiones.

- Consulta parametrizada

12 version

v

)
Autopoetry

Poetas

Miguel de Cervantes

Titulos de poemas

Oda a Miguel Mi Miguel

Imagen 4.10. Consulta parametrizada versién uno. Elaboracién propia.
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TESTEA LA RED

ENGLISH

POEMAS PUBLICADOS

POEMAS ENCONTRADOS

Poetry

El sol azul

devanando los hilos del hastio y la tristeza cuando llegé.

i oi el corazén que me a las |as bl del
huerto con sus son haciaen el azul lala luna de los
campos al hondo de las cigiiefias sobre un diay adalides
delos huertos quiere el fantasma de soria al agua sobre
los campos

el cielo que en lalaguna cuervos el los verdesla piedra
3 dondel. sueraesla

Iaguna de un de esas se pierde por al

el huerto en un diay en Ia tarde que os no que se apaga
los hijos del suefi 7 jardines y su sol

decampo

el diade hombre que me |a casa y la nueva de su mano
I d

%\
Poetry

Nentfares azules

de mi vida gastadas alguien dir perdidas en meditar
sobre los enigmas del hombrey del rio las las de las

argenesy las blancas hayas un seapagay
esla tierra de alvargonzilez y es unanoche de cain

que sin de abril es las blancas de los halitos hoy es el
campoy el toro que asi en el tranquilo y en el campo una
de

de un del blanco miguel de alvargonzalez estan ni florido
de de los galgos las las cumbres del huerto en su capa
para el albade un claro se oia y un fantasma que me no.
el espejo

rio aquella las campos sin y aventurero de los dorada
quedices risuenael lar de laluz y el campo y las

deloroylaoroy al
las bl hombre queen | inos los poet;

del ramaje

Imagen 4.11. Consulta parametrizada version tres. Elaboracion propia.

-Consulta a los tltimos poemas generados

12 version

¥

I
Autopoetry

, Busqueda avanzada

Volveran del amor en tus oidos

Ultimos poemas

Tu pupila es azul y cuando ries
su claridad suave me recuerda

las palabras ardientes a sonar;
tu corazon de su profundo suefio
tal vez despertara.
Pero mudo y absorto y de rodillas
como se adora a Dios ante su altar, ...
como yo te he querido...; desenganiate,
jasl... no te querran!

Gustavo Adolfo Bécquer

Como en un libro abierto
leo de tus pupilas en el fondo.
¢A qué fingir el labio
risas que se desmienten con los ojos?
iLlora! No te avergiiences

de confesar que me quisiste un poco.
iLlora! Nadie nos mira.
Ya ves; yo0 Soy un hombre... y también lloro.

Gustavo Adolfo Bécquer

el trémulo fulger de la mafiana
que en el mar se refleja.

Tu pupila es azul y cuando lleras
las trasparentes lagrimas en ella
se me figuran gotas de rocio
sobre una violeta.

Tu pupila es azul y si en su fondo

como un punto de luz radia una idea

me parece en el cielo de la tarde
una perdida estrella.

Gustavo Adolfo Bécquer

Asomaba a sus ojos una lagrima
y a mi labio una frase de perdon;
hablé el orgullo y se enjugo su llanto
y la frase en mis labios expiré.

Yo voy por un camino: ella, por otro;
pero al pensar en nuestro mutuo amor,
yo digo atin, por qué callé aquel dia?
Y'ella dird, ,spor qué no lloré yo?

Gustavo Adolfo Bécquer

v

&
Autopoetry

Imagen 4.12. Consulta dltimos poemas version uno. Elaboracion propia.
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ot

Poetry

Anodnimo

12 que el vecino aleanza ni para su infortunio ni goza su
riquezale hiereny ya cargado y una noche sofiolienta
doro ad lofrio enci bello encis d

todas tierra coronadas otofiales es un paraje de drbol y
sinderig yeraysuri
yo pensaba haciendo su husoen la

y antes por ¢l dueroyy su noche por el gentio que el
viento y a la vieja llamay se encinas de quebradas os
bien te anotar rama de lamariana un perfil de su cosas el
lino pobre tarde las hadas y mago yo voy en su

Yy cargado y el bochorno de la arboleda maza me

conducen el alma de padre y su aire y la abierta compilo

donde las ascuas del fondo el universo de fuego la
diciad i I el S e

y bohemiayy entrade el numen al pedregal triste este tus
jardin de su hojas dia con la estrella de Ia hiedra una
gracia prados padres sera liras y roja de plata donde las
colinas
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mgg

tiene un pufiado de sierras entre soriay burgos como.

o

Poetry

testLorca

mas decidme oh cedros si mi corazén dormira en los

reductos de fort !
huerto es |a voz se consuelay el frio el la sierra pasado
ha visto el camino tal una abierta plaza de lo temblar y
vez nos bien oh en el

erala voz otramontafiay un tercer sombrio de oro
sobre su tarde se marchan y el bochorno dela cara bajo

dela luz perfecta perf i
quélejano lejane no quiero mi perfil porque que ser
sobre los caminos oh amor mio para no puede las llamas.
¢l yunque tan blancas y el liso rios y doblada rezumay
granada

yenel aire que se volvers ala esquina en la mitad oh
i jeve sin ojos de sombi ™ d

en lacocina y robuste sus hilos a sus huertos y el
frio yertoy el frio desu

edas hoy son I latead
tarde suefia del campo dice no llevas llamabayy el alma
de unanube lejos la cabeza en el campo del campo y la
corvay latierrade labrado y pensé

jestis auna cimera jovial que miguel la huertala el
def Tl

cielo con ojos de estrella conozco

‘yenel aire y hormigas de olor parano hay no las de la

g
luna de la luna ojes de la esquina rm el acereaba con un
muerte de

qué & perti devi é
i i di me esperara

<campo la hoguera la sed el pl: en
trabaja el romance te levita y el verde en el rosal

a pi i
vengo muerto qué silencio ay lobos de naranjas ay
incierta que se acercaba ay esta

Imagen 4.13. Consulta tltimos poemas version tres. Elaboracion propia.

Al tratarse de un modelo experimental, en la versién dos no existe ninguna implementacién

de las buisquedas tanto parametrizadas como de poemas generales, pues esta no estaba preparada para

guardar los diferentes poemas que se iban generando y por lo tanto no disponia de una base de datos

acorde para realizar dicha tarea.

Finalmente como novedad en el apartado de disefio cabe destacar una nueva seccién de la

web incorporada en la tercera version de la misma. Esta nueva seccién es la que se ha orientado al

estudio de algunas de las redes neuronales mds significativas y que permitird a los diferentes usuarios

de la web la interaccién con las mismas, ademds de la generacion de diferentes poemas en base a

cada una de ellas y de sus respectivos pardmetros.
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32 version

IPO ETRY HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS, TESTEA LA RED ENGLISH n
Red neuronal de caracteres 2 Antonio Red neuronal de caracteres 2 Antonio
Machado Machado
Parametros: Diversidad (0.2,0.5, 1.0, 1.2), epochs 200, activacién softmax Parametros: Diversidad (0.5, 0.8, 1.0, 1.2), epochs 500, activacién sigmoid
'ya ocultan los viajeros que cabalgan su ir parece que en el solilo hi i ade il g flota por el raontil, biene. que
el dum. ve las rosas rodas redos del comelloesclbaormada esmanan eI alma del pato cantanosco de la DIEHE un Dalaba la barlena sieraen mensudo de sulelas las ovasias,
sombre el mayo, y de la tierra de una se para. jo y alguito el demor y el recaa. zade la farte todos |a g» viejas, li mesppal
fuente |a al enta de la nueva en la agierto |a al. dos, pata la luna, |a by rar de tano al alma. el sin culocorlembla blanca al alda cuando
valles, persegdes de eslutarancas, y aentr It mus mudas

L L

Poetry Poetry

Red neuronal de palabras 1 Antonio Red neuronal de palabras 2 Antonio

Machado Machado

Parametros: Diversidad (0.5,0.8, 1.0, 1.2), epochs 1000, activacién Tanh, tamafio del Parametros: Diversidad (1.0, 1.2), epochs 100, activacién ReLu, tamaiio del lote 128
icalhosk:5000/skatic/imanes/noetrv nlume.ina lnta 954

Imagen 4.14. Comparativa de redes neuronales version tres. Elaboracion propia.
4.1.2.4 Menu de herramientas

Este apartado se centrard en explicar claramente en qué consistirdn los distintos elementos de
nuestra aplicacidn, los cuales tendrdn una accién particular asociada. Para dicha accién se ha tratado
de hacer que las metéforas visuales se reduzcan al minimo de tal forma que dichos elementos de la

web no sean capaces de inducir al usuario a cometer error alguno.

Accion Vista principal

Home, nos rediregird en todo momento a la
vista principal de nuestra aplicacion a fin de
mostrar informacién de interés sobre el
proyecto.

Descripcion

Icono:

Visualizacion
HOME

Se debe hacer clic sobre el icono que se desee

Activacion
usar.

Efecto Cambio de vista.
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Nos redirige a la vista de inicio.

Tabla 4.1. Descripcion de la herramienta “Icono home”. Elaboracién propia.

Accion Vista de generar poemas

Este icono nos permitird trasladarnos a la vista

Descripcion
de generar poemas.

Icono:

Visualizacion GENERAR POEMA

Se debe hacer clic sobre el icono que se desee
usar.

Activacion

Cambio de vista.

Efecto Nos redirige a la vista para crear un poema de
forma automatica.

Tabla 4.2. Descripcion de la herramienta “Icono generar poema”. Elaboracién propia.

Accion Vista de testear las redes

Este icono nos permitird trasladarnos a la vista
Descripcion donde podremos probar diversos tipos de redes
neuornales.

Icono:

Visualizacion
TESTEA LA RED

Se debe hacer clic sobre el icono que se desee
usar.

Activacion

Cambio de vista.

Efecto Nos redirige a la vista para testear redes .

Tabla 4.3. Descripcion de la herramienta “Icono testear redes”. Elaboracion propia.
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Accion Vista poemas publicados

Este icono nos permitird visualizar los poemas

Descripcion .
p residentes en la base de datos

Icono:

Visualizacion POEMAS PUBLICADOS

Se debe hacer clic sobre el icono que se desee
usar.

Activacion

Cambio de vista.

Ef . . ,
el Nos lleva a una vista donde se indexaran todos

los poemas contenido por la base de datos.

Tabla 4.4. Descripcion de la herramienta “Icono poemas publicados”. Elaboracién propia.

Accion Meni principal en inglés

Nos llevara al menu de inicio de la aplicacién

Descripcion .
en lengua inglesa.

Icono:

Visualizacion ENGLISH

Se debe hacer clic sobre el icono que se desee
usar.

Activacion

Cambio de vista.

Efecto Nos redirige al ment principal en inglés de la

aplicacion.

Tabla 4.5. Descripcion de la herramienta “Mend principal en inglés”. Elaboracién propia.
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Accion Barra de bisqueda

Embebida en la barra de navegacion, la barra de
Descripcion busqueda nos permitird hacer bisquedas de
poemas por titulo del mismo.

Icono:
Visualizacion -
Activacion Se debe hacer clic sobre el icono.

Cambio de vista.

Al hacer clic sobre el icono, se realiza una
Efecto biisqueda sobre la base de datos de poemas
indexando Gnicamente aquellos poemas que
contengan la palabra o palabras buscadas en su
titulo.

Tabla 4.6. Descripcion de la herramienta “Barra de buasqueda”. Elaboracion propia.

Accion Generar poema

Este control es el encargado de generar el nuevo

Descripcion
poema.

Icono:

Visualizacion I

Activacion Se debe hacer clic sobre el icono.

Cambio de vista.

Al hacer clic sobre el icono, se mandan los
valores del formulario al controlador de back-
end, el cual tras unos segundos devolvera el
poema generado.

Efecto

Tabla 4.7. Descripcion de la herramienta “Generar poema”. Elaboracién propia.
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Accion Imprimir poema

c s Este control es el encargado de imprimir el
Descripcion
poema generado.
Icono:
Visualizacion
Activacion Se debe hacer clic sobre el icono.
Abrir vista secundaria.
Efecto Al hacer clic sobre el icono, abre una nueva
vista que nos da la opcién de imprimir el
documento generado en formato pdf.

Tabla 4.8. Descripcion de la herramienta “Imprimir poema”. Elaboracién propia.

4.2 Diseiio de la base de datos y eleccion de tecnologias del lenguaje.

Para disefar la base de datos se ha partido problema que la ataiie, el cual pese a ser de una
complejidad elevada no requiere inicialmente de un gran volumen de datos en cuanto al uso
intensivo de su base de datos. Ademds se tratard de que la base de datos sea lo mds compatible
posible con las tecnologias web de las que haremos uso. Para ello se realizard en primer lugar una
revision de las diferentes tecnologias a utilizar, asi como el porqué se han seleccionado dichas

tecnologias.

En la aplicacién e pueden distinguir tres campos o apartados fundamentales, los cuales

requerirdn de un tipo de tecnologia u otra. Estos campos o apartados serédn:
1- Front-end.

2- Back-end.
3- Base de datos.
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- Front — end

En este apartado serd donde se haga uso de un gran nimero de lenguajes y tecnologias, las
cuales combinadas permitirdn la construccion de una pigina web robusta, rdpida y agradable de cara
al usuario. En general, las tecnologias aplicadas a este apartado, serdn las mismas que se apliquen a la

mayoria de paginas web que actualmente podemos encontrar online.

El primer aspecto es que se va a prescindir del uso de grandes plataformas como Angular o
React. Estas plataformas pese a ser una gran opcién como marco de trabajo, no nos interesaran de
cara a este proyecto al tratarse de un proyecto centrado en el estudio de las redes neuronales mds que

en la realizacién de un gran proyecto web.

Es por tanto que se usaran las siguientes tecnologias y lenguajes de forma combinada:

1- HTMLS5 — Su eleccién viene determinada por ser el lenguaje de marcado para hypertexto

necesario para construir toda aplicacion web.

2- CSS3 — CSS es un lenguaje de hojas de estilos en cascada, el cual resulta especialmente
util a la hora de dar forma y embellecer nuestra aplicacién web, porque redimensiona el
aspecto original de los elementos basicos de HTMLS. Ademas CSS3 tiene diversos
desarrolladores de plantillas y elementos estandarizados como es el caso de Bootstrap 4, el

cual ayudard a aportar un estilo agradable a la web de forma mucho més sencilla.

3- JavaScript — JavaScript es un lenguaje de programacion asincrona. Esto va permitir un
intercambio de variables entre el front-end y back-end (ademds del que ya aporta HTMLS
por si mismo a través de los formularios). Ademaés gracias a los scripts en este lenguaje, se
podra dar a la aplicacién funcionalidades propias dentro del lado front-end, sin necesidad de
tener que forzar una carga excesiva del back-end. Gracias a su interaccion con los distintos
elementos de HTML vy a su posibilidad de modificarlos y operar con ellos y otros valores

como cualquier otro lenguaje de programacion.

4-JQuery — JQuery al igual que JavaScript es un lenguaje de programacion basado en una

libreria, cuyo objetivo es realizar diversas modificaciones de todos los elementos HTML que
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se encuentren en el DOM (Document Object Model).

5- Python — El lenguaje de Python estard embebido directamente en la web, es decir, no
serd lenguaje Python de forma usual, sino adaptado a las diferentes secciones de codigo
HTML. Este lenguaje al igual que JavaScript y al igual que HTML, permitird establecer las
conexiones y el intercambio de datos e informacion necesarios entre el lado front-end y el

lado back-end.

-Back — end

El apartado back — end serd el apartado especializado en la gestién de la base de datos y los
controladores. Recordemos que se esté siguiendo un patrén de arquitectura MVC, donde la vista serd

la tnica parte de dicho patrén que sea colocada en el front — end.

A diferencia del front-end, el back-end suele estar controlado por el mismo lenguaje de
programacion que se encarga de comunicar los datos con el front-end. Si tenemos como lenguajes de
comunicacién JavaScript, HTML (ambos puramente lenguajes de navegador) y Python, lo mds
l6gico serd utilizar Python puesto que se trata de un lenguaje compatible totalmente con la
programacién a ambos lados de la web, tanto como en el caso de la programacién embebida en el

navegador, como en el caso de la programacién dedicada a la computacion en el lado del servidor.

Ademas el uso de Python supondrd un elemento clave en la construcciéon web, al ser un

lenguaje altamente compatible con el tipo de base de datos que necesitaremos usar.

También cabe destacar que el uso de Python, proporcionard facilidades extra, como es el uso
de uno de sus numerosos frameworks de trabajo. Se trata de FLASK, un marco de trabajo orientado

especificamente a paginas web de pequefio tamafio como la nuestra.
Por dltimo se usard la tecnologia proporcionada por Keras y Tensorflow. Esta teconologia

permitird la construccion de la red neuronal de una forma mucho més sencilla gracias a los

algoritmos de entrenamiento, optimizacion y activacion disponibles en sus librerias.
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- Base de datos

Antes de colocar el foco de atencién sobre la base de datos que se va a escoger, se valoraré el
por qué tomar dicha decisién. Para ello se va a tratar de atender al volumen de datos y a los

diferentes tipos de datos (junto a su distribucion en tablas) que se van a necesitar.

Uno de los métodos comunes a la hora de establecer la estructura de la base de datos y los
distintos objetos que manejard, es el método del modelado entidad — relacion. Para el cual se
deberén identificar las distintas entidades intervinientes en la aplicacién y las relaciones existentes

entre ellas.

4.2.1 Entidades intervinientes en el modelado de datos

En este caso las entidades serdn todas aquellas que se refieran a objetos propios del uso de la
aplicacién. Sin embargo debido a la simplificacién realizada en el manejo de los datos que se
almacenan en la web, para realizar un uso de la misma mas comodo y sencillo, se puede observar con
facilidad que existe solamente un dnico tipo de objeto relevante, el poema. Con €l se realizardn

operaciones bésicas de tipo CRUD (insercién, modificacion, borrado y seleccion).

En este caso la simpleza en el nimero de entidades y relaciones entre ellas vendra impuesta al
no existir necesidad alguna de creaciéon de usuarios que deban tener un perfil, ni tener las
capacidades de logearse o registrarse en la aplicacion. El enfoque que se ha querido dar en este

proyecto desde el punto de vista del usuario es de un perfil de usuario anénimo.

4.2.2 Relaciones intervinientes en el modelado de datos
Las relaciones pretenden plasmar las interacciones posibles entre las distintas entidades de la

base de datos. Pero debido a que solamente se va a hacer uso de una entidad en la base de datos con

operaciones bdsicas, se puede determinar que no existirdn relaciones en el modelo de datos.
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4.2.3 Tablas de datos

Una vez habiendo determinado que la aplicacién dispondrd un Gnico objeto, el cual no posee
relaciones. Se procedera a establecer qué propiedades ha de poseer dicho objeto para operar con €l

en base a las necesidades de la aplicacién con respecto a la base de datos.

Poema Descripcion Tipo de variable
Titulo Titulo del poema golocado por String
el usuario.
Autor Nombre del usuario que ha Siring
creado el poema.
Poema Poema generado String
Fecha Fecha en formato’ internacional ISODate
cuando se cred el poema
Identificador Identificador univoco del Objectld

poema

Tabla 4.8. Tabla de datos de poema. Elaboracién propia.

4.2.4 Justificacion de la eleccion de MongoDB

Una vez teniendo claros los elementos a almacenar por cada poema en la base de datos, se
tendrd que realizar una serie de preguntas de competencia para saber qué tipo de base de datos

convendrd mads a la aplicacién.

Antes de realizar preguntas de competencia, se verdn brevemente que tipos de bases de datos

se pueden encontrar:

1-SQL

Son un tipo de bases de datos muy populares que garantizan siempre las propiedades de
atomicidad mediante rollback e integridad de los datos. Sin embargo,presentan problemas de

escalabilidad, y ante grandes volimenes de informacién pueden sufrir de pérdida de

Escuela Politécnica Superior de Jaén 72



MANUEL GARCIA LOPEZ GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

rendimiento.

2-NoSQL

No garantizan la atomicidad e integridad de los datos, sin embargo su fuerza radica en que se
trata de bases de datos ampliamente escalables y descentralizadas. Lo que las hace Optimas para

grandes volimenes de datos que no han de tener una relacién entre si.

-Preguntas de competencia

1- ;He de indexar solamente los poemas por identificador?

Los poemas deberian ser indexados por cualquiera de sus pardmetros, bien sea nombre de
autor, titulo, identificador, etc. De hecho el nimero de identificador el cual serd nuestra clave
primaria, aporta una relevancia escasa en cuanto a la informacién del poema que un usuario normal
puede obtener de €l. En otras palabras, un usuario no va a estar comodo con una busqueda por

identificador.

Una posible solucidn seria hacer que la clave primaria o clave de busqueda (en caso de tener
una base de datos de tipo SQL) sea un elemento mas representativo, como por ejemplo el titulo del

poema y la fecha de creacion.

Otra posible solucidn seria no utilizar una base de datos SQL, sino una base de datos de tipo
NoSQL, la cual nos permite indexar un objeto o entidad por cualquiera de sus campos, sin necesidad
de que estos sean unicos. Esto prporcionard la opcién a indexar todos los resultados compatibles a

nuestra buisqueda, sin tener que conocer tantas caracteristicas del objeto a buscar.
2- {Qué volumen de datos espero que maneje la base de datos de mi aplicacion?
El volumen de datos es siempre algo incierto y dependerd en este caso proporcionalmente del

uso que se requiera dar a la aplicacion en general y del volumen de poemas que se vayan a crear, el

cual puede llegar a suponer un volumen considerable.
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Una opcién es nuevamente elegir SQL. Sin embargo con grandes volimenes de datos y ante
la posible necesidad de escalar el uso de las base de datos, es muy recomendable escoger una base de
datos NoSQL la cual presentard menor problema de escalabilidad en caso de albergar un gran

volumen de datos.

3- (Qué es mejor en base a mi modelo de datos relacional?

Debido a que no se poseerd ningtin modelo de datos de tipo relacional, la mejor opcidn seria

escoger una base de datos de cardcter NoSQL.

4- Componente didactica

Con motivo de la asimilacién y aprendizaje en el uso de nuevas tecnologias. A pesar de no
tratarse de un elemento real de eleccion, el uso de bases de datos de cardcter NoSQL supondrd un
valor afiadido en la realizacién de dicho proyecto para todo el que maneje dicho tipo de base de

datos.

-Eleccion de la base de datos

En base a todas estas preguntas de competencia y a sus respectivas respuestas podemos
determinar que se tratard de una opcidén mas interesante el uso de una base de datos de tipo NoSQL

frente a una base de datos de tipo SQL.

Ahora bien existen en el mercado una amplia multitud de bases de datos de tipo NoSQL, en
este caso la eleccién de dicha base de datos va a venir marcada por la compatibilidad y fiabilidad
conocidas con respecto al lenguaje back-end que se ha decidido usar, ya que esta base de datos se

tendrd que comunicar con el controlador a través del modelo en dicho lenguaje.
Habiendo establecido Python como lenguaje de programacién back-end, y conociendo la

popularidad de la base de datos MongoDB, se ha decidido utilizar dicho tipo de base de datos junto a

la libreria o paquete de conexioén con Python, llamado PyMongo.
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4.2.5 Estudio de volumetria

Un aspecto que adquiere especial relevancia, es el del crecimiento potencial del
almacenamiento de datos. Por este motivo, a continuacién se realizard un pequefio estudio sobre el

posible crecimiento y evolucién de la base de datos de la aplicacion.

4.2.5.1. Memoria necesaria por registro y por tabla

Los objetos que se van a usar en nuestro base de datos de Mongo serdn objetos de tipo BSON
(extension de JSON), es decir, aquellos que no se pueden encontrar en los modelos de objetos

basicos de JSON (JavaScript Object Notation) como fechas o Object ID.

1-Objectld: Se trata de un objeto pequefio, tnico en cada tabla de uso, rdpido de crear
y ordenado. Consta de 12 bytes, se usa de identificador.

2- String: Utiliza UTF-8 para almacenar toda clase de caracteres internacionales.
Consate de 32 bits + 1 byte de cabecera (5 bytes).

3- IsoDate: Representa las fechas en mongo en formato UTC. Consta de 64 bits (8

bytes).

Cabe recordar, que en base a este tipo de objetos los cuales apareceran en el objeto poema, el

cual estard compuesto por:

1-Objectld: Solamente uno, que serd el identificador del poema.

2- String: Tres en total, correspondientes con los datos de titulo, autor y contenido del poema.

3- IsoDate: Solamente uno, que almacenard la fecha de creacién del poema.

Tabla poema M?;lgoils‘it?_(?or Nﬁmer(i)n(ii:i;;agistros Tamaiio total inicial
ObjectID * 1 12 bytes 0 OKB
String * 3 5 bytes * 3 = 15 bytes 0 OKB
IsoDate * 1 8 bytes 0 0KB
Total 0KB

Tabla 4.9. Volumen inicial de datos almacenados. Elaboracién propia.
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Ahora se estimardn una serie de registros sobre la web anuales en base a la poblacién
hispano-parlante a la cual se dirigird el uso de esta aplicacion y al interés global por tener poesia de
forma automadtica generada por ordenador. Dicho interés serd establecido en base a un criterio

decidido por nosotros mismos como una tasa lineal del 2% de la poblacion hispano-parlante.

En 2017 esta poblacion se cifré segtn el instituto Cervantes en 572 millones de personas,
suponiendo que ese dato se haya mantenido estable. Se puede calcular que un 2% de dicha poblacién
supondra que esta aplicacion tendrd un potencial foco de interés en aproximadamente 11,4 millones
de personas al afio. Suponiendo que cada persona generard al menos un poema basado en uno de

nuestro autores, se tendrdn 11,4 millones de poemas nuevos cada afio. Veamos por lo tanto, que

supondria esta tasa de poemas nuevos en volumen de datos para la aplicacion.

Tabla poema M?;lgoils‘it?_(?or Nﬁmer(i)n(ii:i;;agistros Tamaiio total inicial
ObjectID * 1 12 bytes 11,4 millones 136.8 MB
String * 3 5 bytes * 3 = 15 bytes 11,4 millones 171 MB
IsoDate * 1 8 bytes 11,4 millones 91,2 MB
Total 399 MB

Tabla 4.10. Crecimiento anual estimado de los datos almacenados. Elaboracién propia.

Se puede estimar por tanto, que en base a los datos supuestos anteriormente, la base de datos
creceria linealmente entorno a los 400 megabytes por afio. En principio, este volumen de
informacién no seria muy elevado. De todas formas, al haber escogido MongoDB como base de
datos, se puede asegurar que dicha generacion de informacién, no deberia llegar a representar un
problema a corto y medio plazo, por lo que este hecho, sumado al uso que vamos a realizar de la base

de datos (consultas e inserciones), puede asegurar que MongoDB serd una opcién idonea.

4.3 Arquitectura de la red neuronal

En cuanto a la arquitectura de la red neuronal se usard una red neuronal de tipo recurrente.

Uno de sus mayores beneficios, lo se encontrard al prestar atencién en uno de sus subtipos
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especialmente.

-Tipos de redes neuronales recurrentes

1- Redes neuronales simples (SRN): Este tipo de redes neuronales recurrentes son usadas
como base para el desarrollo e implementacién de otras redes recurrentes mds avanzadas. Su
caracteristica fundamental, es el uso de la retroalimentaciébn o backpropagation..

Principalmente se focaliza su uso en reconocimiento de voz y reconocimiento de escritura a

mano.
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Imagen 4.15. Redes neuronales simples. Fuente www.diegocalvo.es.

2- Redes LSTM (Long Short Term Memory) : Las redes neuronales convencionales presentan
diversas complicaciones a la hora de la retroalimentacién, debido a que los gradientes de
retropropagacion crecen o decrecen de forma excesiva con el tiempo, lo cual provoca

arrastrar errores con el tiempo.

Las redes LSTM gestionan la informacién para borrar aquellos gradientes que no nos dan

buenos resultados y almacenar aquellos que si.

Sus caracteristicas fundamentales serdn las puertas de entrada, olvido y salida. La puerta de
entrada controla el acceso de nueva informacién a la red. La puerta de olvido controla la
eliminacién de datos que no generan buenos resultados, a fin de establecer una discriminacién
entre datos buenos y malos, y asi dejar paso a nuevos datos de entrada. Finalmente la puerta
de salida controla cuando usar la memoria de los datos almacenados para generar nuevos

resultados.
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Imagen 4.16. Redes neuronales recurrentes LSTM. Fuente www.diegocalvo.es.

3- Redes GRU (Gated recurrent unit): Este tipo de redes son mds simples que las LSTM
debido a que tienen menor nimero de pardmetro, no presentan puertas de salida y pueden

capacitar la red neuronal mas rdpidamente.

Sus principal diferencia es que poseen funciones de actualizacion y reajuste. La actualizacion
indicard qué contenido permanecerd en la red de cara a la siguiente entrada de datos, mientras

que el reajuste definird como incorporar el contenido anterior en la red.

Imagen 4.17. Redes neuronales recurrentes GRU. Fuente www.diegocalvo.es.
-Eleccion de la red neuronal

Por el gran volumen de datos del que se dispondrd generalmente del orden de entre 8 y 10 mil
lineas de texto versado por autor, el subtipo mas ftil de red neuronal recurrente es el LSTM (Long
Short Term Memory) o redes de memoria a corto plazo. Este tipo de redes registran una pequefia
memoria capaz de recordar los datos mas relevantes de los mejores pesos entre las distintas
iteraciones de su ejecucion. Este hecho permitird solventar el hecho de que grandes redes neuronales
recurrentes con grandes volimenes de informacidn, suelen perder informacién relevante a lo largo

de las iteraciones. La memoria a corto plazo de la red va por lo tanto renovandose de forma
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constante con los mejores datos de pesos registrados. Ademads este hecho facilita la implementacién

del recorrido de la red mediante propagacion hacia atras.
4.3.1 Dibujo orientativo de funcionamiento

A continucion se observard un poco mas en detalle el funcionamiento de una red LSTM.

A
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t >(x) ?
I | 4
_+ + S (T
ey 1 1 1 =
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Input vector Memory from [ | Sigmoid .x '} Element-wise
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4~ Memory from OQutput of Hyperbolic | 4t Element-wise
Gt | previous black current block tangent Surmmation /
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%/ previousblock Bias:

Imagen 4.18. Red neuronal LSTM en detalle. Fuente www.medium.com.

Como se puede observar en la imagen la red tomard tres valores de entrada (puerta de

entrada):

1- Un vector de entrada con el paso actual de ejecucion.
2- Memoria procedente de la ejecucion anterior.
3- Valor de salida de la ejecucién anterior.

Esta red generard en base a estos valores y a los valores del bias y la funcién sigmoid asociada
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introducida en la red, unos nuevos valores de memoria y de salida.

En la parte superior de la imagen, se puede observar una linea de ejecucion entre los valores
Ct+1 y Ct, esta linea de ejecucion serd la encargada de controlar y unificar la memoria de los datos
generados y la memoria antigua a fin de decidir que memoria permanecera en la siguiente ejecucion

(puerta de olvido).

Finalmente, para generar la salida de la ejecucion actual, vuelve a seguir un proceso similar al
de la primera etapa o puerta de entrada, la diferencia serd que esta vez se usard la memoria que
hemos generado en esta ejecucion, en vez de la generada en la ejecucion anterior. De esta forma se
generard la salida que se usard en la siguiente ejecucién (o la salida que en la udltima de las

ejecuciones programadas se guardard en el modelo de datos).
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5.Implementacion

Habiendo finalizado la fase de disefio de la aplicacion, se puede comenzar con la
implementacion de todos los elementos definidos. La implementacién se detallard por lo tanto al final

de este capitulo de la memoria junto a todo el proceso de desarrollo del proyecto.

Se va a proceder a describir a describir los detalles de la implementacion asi como los

diferentes aspectos de la metodologia de desarrollo aplicada.
-Metodologia de desarrollo

Como ya se ha mencionado anteriormente la metodologia a usar serd una metodologia
iterativa o metodologia 4gil bajo el marco de trabajo web de Scrum. Estas metodologia y marco de
trabajo se basan en el desarrollo iterativo de los proyectos por medio del troceamiento o division de
las diferentes tareas a realizar de cada uno de ellos. De forma que los errores se puedan ir
corrigiendo sucesivamente en cada entrega realizada cada pequefio intervalo de tiempo y a fin de
tener un producto funcional en etapas anteriores a la propia finalizacién del mismo. Después de dicha
finalizacién, el producto solamente necesitard ir siendo revisado y actualizado periddica y
continuamente en base a las necesidades del usuario, por lo que el proceso de completitud del
proyecto no podrd alcanzar nunca el 100% mientras el cliente siga demandando un mantenimiento de

dicho producto.
5.1 Entorno de programacion

Teniendo en cuenta los lenguajes de programacién mencionados en el apartado de seleccién
de tecnologias y lenguajes. El marco de programacion elegido serd Flask. Dicho marco de trabajo
resulta bastante simple de usar, ademds de proporcionar una gran potencia y versatilidad para
pequeiias aplicaciones web desarrolladas en Python. Python es un lenguaje excelente para desarrollar
este proyecto, no solo por el hecho de su versatilidad en cuanto a la comunicacion con los lenguajes
web, sino porque ademds resultard excelente a la hora de construir nuestra red neuronal mediante el

uso de Tensorflow y Keras.
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5.2 Controladores y tabla de acciones

Los controladores serdn los encargados de realizar las tareas computacionales més costosas de
la aplicacion web. Para entender mejor el funcionamiento de los mismos se observara por medio de

diagramas, sus distintas interacciones y comunicaciones con las vistas y los modelos.

Tendremos ocho controladores en la web:

1- Controlador principal

2- Controlador encargado de mostrar el formulario que crease el poema
3- Controlador encargado de crear el poema

4- Controlador encargado de indexar todos los poemas

5- Controlador encargado de indexar poemas por palabras clave

6- Controlador encargado de comparar redes neuronales

7- Controladores bilingiies

8- Controladores de errores

1- Controlador principal

Este controlador es el encargado de cargar el mend principal. Ademds en caso de ser la
primera vez que la web sea cargada en un servidor o en caso de querer realizar una exportacion de
datos por motivos de seguridad o traslado de la base de datos, este controlador serd el encargado de
realizar las llamadas a las funciones de exportacién e importaciéon de la base de datos de poemas.
Durante el habitual trascurso de la web estas llamadas a las funciones permanecerdn deshabilitadas a

fin de evitar sobrecargas durante el funcionamiento de la aplicacion.

Este controlador no mantendra por lo tanto el patrén MVC al uso. Su funcionalidad no serd
establecer un intercambio de datos con el modelo para luego mostrarlos en la vista, sino que
simplemente es el encargado de realizar de forma puntual interacciones con dicho modelo a modo de

mantenimiento del conjunto de la web.
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Imagen 5.1. Controlador principal. Elaboracién propia.
2- Controlador encargado de mostrar el formulario que crease el poema
Este controlador serd el encargado de llamar a la vista que mostrard el formulario a rellenar

por el usuario. En este caso este controlador no realiza ningtn tipo de actividad con el modelo por lo

que se puede decir que su estructura es simplemente Vista — Controlador.

Muestra - | Pedir formulario
formulario de 4 \ para generar
creacion del poema ‘i‘\' }[/j poema
Usuario

Imagen 5.2. Controlador encargado de mostrar el formulario. Elaboracién propia.
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3- Controlador encargado de crear el poema

Este controlador a diferencia del encargado de mostrar el formulario, traslada los datos de
dicho formulario a la red neuronal y se encargar de adaptar el texto generado por la red neuronal. A
un formato mds legible al que ademés afiadird los diferentes elementos extraidos del formulario y

que no serdn utiles para la creacién del poema. Por dltimo, ademds de mostrar el poema al usuario,

también lo insertara en la base de datos.

Inserta poema

CVista T

A
\\
N\
AN

Muestra poema\\ D4 Clicar en generar
generado N | poema

Usuario

Imagen 5.3. Controlador encargado de crear el poema. Elaboracion propia.

4- Controlador encargado de indexar todos los poemas

Este controlador serd el encargado de indexar toda la informacion disponible en la base de
datos de la web hasta un determinado limite. La consulta a realizar serd genérica, de tal forma que

los elementos que se mostrardn posteriormente en la vista serdn aquellos que se hayan generado mas

recientemente.
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Imagen 5.4. Controlador encargado de indexar poemas. Elaboracién propia.

5- Controlador encargado de indexar poemas por palabras clave

Este controlador realizard una bisqueda similar a la que hace el controlador anterior. La

unica diferencia entre ambos residira en el uso de una palabra clave como elemento de busqueda.
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Imagen 5.5. Controlador encargado de indexar poemas por palabras clave. Elaboracién propia.
6- Controlador encargado de comparar redes neuronales

Este controlador realizard una funcién similar al controlador encargado de generar poemas.
Su diferencia residird en que en vez de escoger modelos de una misma red neuronal, escogerd

diferentes modelos de diferentes redes neuronales con diferentes pardimetros de entrenamiento.

Ademais este controlador no ofrecerd opcidn al usuario a elegir diversos autores, ya que el
objetivo seré establecer una comparacion entre diversos poemas generados para un misSmo autor con

un mismo corpus.

vista "™ Controlador

Generar poemas de
— diversas redes
neuronales

Mostrar poema
generado

Usuario

Imagen 5.6. Controlador encargado de comparar poemas de diversas redes. Elaboracion propia.
7- Controladores bilingties

Los controladores bilingiies estaran encargados de realizar la misma serie de funciones que
los controladores en espafiol. La diferencia entre estos, serd que se encargen de manipular las vistas
en inglés en nuestro caso, pero trabajando sobre el mismo modelo de datos y las mismas redes
neuronales. El objetivo de disponer de estos controladores no serd otro que dotar de

internacionalizacion a la web.

Al poseer el mismo funcionamiento que sus homdlogos en lengua materna, en este caso el

castellano, seguirdn la misma estructura de funcionamiento.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 86



MANUEL GARCIA LOPEZ GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

8- Controladores de errores

El objetivo de los controladores de errores no serd otro que el de gestionar diversos

imprevistos provocados por acciones no previstas dentro del flujo natural de la aplicacion.

Cuando dichos controladores se accionen deberan informar de forma escueta al usuario sobre
el fallo producido, asi como reconducir al menu inicial a los usuarios a través de una accién

determinada.

Se manejaran los siguientes errores bédsicos:

1- Error 403 — Forbidden Access: Acceso denegado
2- Error 404 — Page Not Found: P4gina o seccion de la web no encontrada
3- Error 405 — Method Not Allowed: Accion del usuario indebida

4- Error 500 — Internal Server Error: Error interno del servidor

5.3 Front-end

En el andlisis ya tratamos brevemente el apartado de front-end definiendo cuales serian las
tareas de las que el apartado front-end tendria que encargarse. Ademds también tratamos las
tecnologias y lenguajes que intervendrian en el desarrollo de este apartado fundamental de nuestra

aplicacion.

El front-end se podria definir como la capa de aplicacion encargada de visualizar los datos e
informaciéon que reside en nuestra base de datos. De igual modo estaria también encargada de
proporcionar herramientas visuales para la interaccién con los usuarios de la forma mas sencilla y
comoda posible para ellos.

5.3.1 Vistas

Inicialmente vamos a realizar una implementacion de las diferentes vistas de la aplicacion de
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forma estdtica, es decir, sin conexion real con la base de datos ni con el controlador encargado de
generar poemas. El objetivo de comenzar por esta parte serd el de adaptar la web para que esta sea
completamente funcional antes de interaccionar de forma automdtica con la base de datos y el
generador de poemas (en nuestro caso, nuestra red neuronal), y que no se produzcan errores
derivados de la parte web al conectar la base de datos o la red neuronal y que esto nos lleve a error.
Del mismo modo cabe recordar que la creacion de la base de datos y de la red neuronal es
independiente de la creacion de la aplicacion web, por lo que son procesos que se pueden desarrollar

en paralelo.

5.3.2 Layout

Una parte fundamental de la aplicacion web serd el uso de layouts que estructuren de forma
sencilla cada una de las diferentes vistas de la aplicacion. Esto se debe hacer de forma que se
comporten de manera similar sin perder la forma de la vista a la hora de redimensionar la ventana del
navegador correspondiente y evitar asi fallos por solapamientos de las diferentes secciones de la web.
Este layout deberd cumplir con todos los aspectos detallados en el storyboard de la forma mas

fidedigna posible.

Para un correcto cumplimiento y mantenimiento de la estructura en procesos de
redimensionamiento de la ventana del navegador, se introducird un modelo de celdas o marcos de
cajas, los cuales subdividirdn el espacio disponible en el DOM, y lo asignardn a las distintas
secciones de codigo intervinientes en dicho DOM en todo momento. Al estar hecha esta division en
base al porcentaje de la ventana, este porcentaje siempre podrd mantenerse proporcional a pesar de

aumentar o disminuir el nimero total de pixels asociados a la pantalla.

El modelo de celdas se llevard a cabo mediante los elementos div, pertenecientes a CSS, estos
elementos, a veces extremadamente costosos de manejar y de adaptar de forma correcta, serdn clave
en una buena adecuacion estructural de la informacién a mostrar en la web.

5.3.3 Campos de texto

Dicho elemento, se encuentra unicamente presente en la vista de generacion de poemas, y en

la barra de buisqueda dentro del mend de navegacion. En este caso, distinguiremos entre dos tipos de
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campos de texto, los de seleccion y los de relleno manual.

1- Los campos de seleccidn, presentan un desplegable con multiples opciones, encargadas de
establecer la eleccién de una Gnica opcién propiamente formateada para que a la hora de generacién

del poema, este sea elegido de entre los modelos disponibles y no genere un fallo en el sistema.

2- Los campos de relleno manual, serdn opcionales, es decir, no es necesario obligar al
usuario a escribir nada en ellos para generar el poema. Ademads se podrd encontrar en todo momento,

la barra de busqueda, la cual también es opcional.

Cabe destacar, que los datos introducidos en los campos de relleno manual, no presentan
grandes restricciones, mas alld de haber limitado el campo de la semilla a 40 caracteres. Los datos
pueden ser introducidos en cualquier formato dentro de la codificacion de caracteres UTF-8 y en

cualquier disposicion.

5.3.4 Menu de herramientas

Inicialmente se opté porque la aplicacién consistiese en dos menus de herramientas, uno
situado en la barra de navegacion de la aplicacién web y el otro situado en el lateral izquierdo de la

web.

El mend de la barra de navegacion se iba a encargar de realizar consultas parametrizadas a la
base de datos y de la traduccion al inglés de la web. Mientras que el menu lateral izquierdo se iba a

dedicar a la gestion de la informacién de cada uno de los autores de la web seleccionados.

Sin embargo durante el proceso de desarrollo de la aplicacién se ha ido determinando que era
una mejor opcidon en términos de sencillez, el incluir el menu lateral en la propia barra de

navegacion.
A su vez se ha de destacar que el menu de herramientas, actuard como un menu de pestafias.
Esto lo hard ofreciendo cada una de las funcionalidades o herramientas importantes de la aplicacion

por separado, al mismo tiempo que se alterna entre las diferentes vistas existentes siguiendo la
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filosofia de una pestafia para cada accién importante en la web como por ejemplo: generar poema,

imprimir poema, buscar poemas, etc.

Por ultimo cabe resaltar el hecho de que solo se encontrard navegacion por cuatro pestafias
desde la barra de navegacion a las que se sumardn la pestafia de traduccion y la barra de buisqueda.
Esto dard a la aplicacion un aspecto mds familiar que va en correlacion con la tendencia de las

distintas aplicaciones existentes en el mercado las cuales todas presentan similares formatos.

5.4 Back-end

Una vez teniendo claro lo realizado por el front-end de la apliacion, se procedera a definir las
tareas seran las encargadas de hacer por nuestro back-end, el cual serd el encargado de albergar los

controladores de la aplicacién y la comunicacidn con la base de datos.
5.4.1 Controladores
Los controladores son el elemento clave dentro de la comunicacién en cualquier disefio que
siga el patron MVC. Los controladores, permitirdn manejar el intercambio de datos entre el front-
end y la base de datos, ademds de ser capaces de realizar tareas de computacion, el procesado de
textos. Por ultimo serdn estos los que nos permitan movernos entre las diferentes vistas por medio de
sus invocaciones.

5.4.2 Modelo y operaciones con la base de datos

El modelo serd el encargado de recibir las acciones del controlador y de realizar de forma

directa la comunicacion con la base de datos por medio de inserciones o consultas.
5.5 Conexion Front-end — Back-end
En la conexion entre front-end y back-end vamos a realizar mayor incapié en dos partes

fundamentales, la conexién a la base de datos por parte de nuestra aplicacion y el intercambio de

informacién entre las dos partes del sistema y la propia base de datos.
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5.5.1 Conexion a la base de datos

Para realizar dicha conexién se va a utilizar la ruta de la base de datos la cual dejaremos

establecida como variable de configuracion del siguiente modo:

app.config['MONGO_URI'] = "mongodb://localhost:27017/poemdb"
mongo = PyMongo(app)

De este modo se enlaza la configuracién de la aplicacion a la base de datos que va a ser usada
con mongo, en este caso la base de datos concreta serd llamada poemdb. De ahora en adelante todo el

proyecto utilizard la variable mongo como acceso.

5.5.2 Intercambio de informacion entre front-end y back-end

El intercambio de informacién entre la base de datos se realiza directamente con la parte
back-end de la aplicacion. Dicha parte se comunica con la base de datos por medio del archivo

models.py, el cual contiene las operaciones de consulta y de insercion.

El archivo models.py se comunica a su vez con el controlador pertinente en el archivo
routes.py, el cual se encarga de procesar la informacién extraida de la base de datos, de generar
poemas nuevos, e insertarlos en la base de datos y de cargar o cambiar de vistas durante la

navegacion.

Son por lo tanto los controladores los que se encargardan del intercambio propio de

informacion entre las diferentes partes de la aplicacion.
5.6 Redes neuronales implementadas
Se dispondra de dos redes neuronales diferentes en la aplicacién web una red neuronal basada

en caracteres, y una red neuronal basada en palabras. La motivacion del desarrollo de ambas redes

neuronales serd la comparacién en los resultados obtenidos de ambas.
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Una de las motivaciones de realizar dicha comparacién serd la de observar si la red neuronal
de caracteres es capaz de con un simple vocabulario de caracteres pertenecientes a la lengua
castellana, obtener combinaciones de caracteres lo suficientemente buenos como para formar texto
legible por los usuarios ademas de poseer sentido. Ademads la red de caracteres serd mucho menos

pesada en cuanto a la informacién de la que ha de disponer para generar un nuevo poema.

Las ventajas a priori de la red neuronal de palabras serdn la mejor generacion de textos. Esta
mejor generacion estard basada en que una prediccion de frases o texto, es mas facil de realizar en
base a solo palabras. El problema fundamental de la red de caracteres serd que no solo hay que
generar prediccion de palabras sino también prediccion de caracteres, lo cual puede llevar a producir

un mayor €rror.

- Diferencias

Las diferencias fundamentales vendran a la hora de asignar los pesos de las palabras y de

construir la red neuronal.

Sobre codigo se verd que la red neuronal de caracteres se utiliza tanto como para entrenar

modelos como para generar nuevo texto a raiz de esos modelos previamente generados.

La red neuronal de caracteres poseerd la siguiente estructura:

model.add(LSTM(128, input_shape=(maxlen, len(chars))))
model.add(Dense(len(chars)))

model.add(Activation('softmax'))

optimizer = RMSprop(Ir=0.01)
model.compile(loss="categorical_crossentropy', optimizer=optimizer)

El modelo a usar serd un modelo de Keras el cual estard compuesto de 128 capas ocultas con
una densidad igual a la longitud de caracteres introducidos y una activacion ‘softmax’. Estos valores
han sido seleccionados tras realizar una pequefia busqueda sobre los valores que mejores resultados

producen en una red de tipo LSTM para generacion de texto.
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Sin embargo tras observar que los resultados efectivamente distan mucho del objetivo a
alcanzar. Se ha optado por cambiar de red neuronal de caracteres a una red neuronal de palabras. La

red neuronal de palabras presenta tres diferencias principales respecto a la red de caracteres.

1- Division entre red de entrenamiento y red de generacion.

Se ha optado por diferenciar de forma clara, entre las partes de entrenamiento y generacion.
La motivacion de realizar dicha division serd no solo la simplificacion del cédigo, sino también la
simplificacion de las llamadas desde el controlador de la aplicacién web encargado de comunicarse

con la red neuronal.

2- Establecimiento de pesos anteriormente pre-entrenados.

La red neuronal de palabras utilizard unos pesos pre-entrenados para asignacion de palabras
similares, especialmente adaptados para la lengua castellana y almacenados en una matriz

“word2vec”. Estos pesos serdn utilizados para ir variando las palabras generadas del texto.

3- Mayor complejidad estructural.

Su estructura serd la siguiente:

model.add(pretrained_embedding_layer(word_to_vec_map, word_to_index))

model.add(Bidirectional(LSTM(128, return_sequences=False, dropout=0.1,
recurrent_dropout=0.1)))

model.add(Dense(64, activation="relu"))

model.add(Dropout(0.5))

model.add(Dense(vocab_size+1, activation='softmax"))
model.compile(optimizer='adam', loss="categorical_crossentropy')

Los valores de la red han sido tomados inicialmente partiendo de los valores utilizados por la
red de caracteres. Sin embargo podemos apreciar un mayor nimero de elementos, asi como una
doble activacion y dropout. El objetivo de esta serie de elementos serd el de capacitar a la red con

una mayor variabilidad para asi poder dar con resultados mas diversos.
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6.Validacion y evaluacion

Una vez finalizado el proceso de implementacién de la aplicacién procederemos a realizar la
fase de validacion y pruebas de la aplicacién. Dicha fase se realizard mediante el testeo exhaustivo
de la propia aplicacion. Durante el cual se tratard de identificar los posibles fallos y subsanarlos.
Ademads serd muy importante el testeo de la red neuronal, con el fin de identificar los mejores

parametros de configuracién que nos aporten las mejores soluciones.
6.1 Requisitos del sistema

Para comenzar el testeo realizaremos un breve repaso de las diferentes tecnologias de las que
necesitaremos disponer en nuestro sistema. A fin de poder realizar dicho testeo en cualquier

ordenador.
1- Sistema operativo

Necesitaremos un sistema operativo que nos permita realizar la ejecuciéon de scripts de
Python mediante consola. Esto es: Sistemas operativos Linux, Mac Os o Windows 10. Para sistemas
operativos del tipo Windows 8.1, 8 o 7, la opcién mds comoda, seria la de instalar el programa

Anaconda, el cual integra de por si Python junto a una consola de ejecucién propia.

2- Navegador de acceso a internet

Cualquier navegador del tipo Google Chrome, Mozilla Firefox, Bing, Opera o similar en su
version actual serd suficiente para aprovechar todas las tecnologias que la web utiliza en su parte

front-end.

6.1.1 Librerias, paquetes y versiones necesarias para la ejecucion de

la aplicacion.
Todos los requisitos en cuanto a librerias, paquetes y versiones necesarias para ejecutar de

forma correcta tanto el back-end, como la base de datos, serdn satisfactoriamente cumplidos al

ejecutar el script de instalaciéon que viene preparado con este proyecto. Por lo tanto solo serd
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necesaria la ejecucion de dicho script para instalar y poder poner en marcha el sistema.

6.2 Justificacion de los parametros de ejecucion de la red neuronal

Hemos de tener en cuenta que durante las pruebas de la red neuronal hemos testeado dos

redes de tipo LSTM diferentes. Una formada por caracteres y otra formada por palabras.

Veamos antes cuales serdn los parametros que intervendrdn en nuestra red:

- Parametros utilizados en ambas redes neuronales:

1- Epochs

Las epochs hacen referencia al nimero de veces que se va a ejecutar la red neuronal, antes de
guardar un resultado de entrenamiento definitivo. Un mayor niimero de epochs implica generalmente

una mejora en la pérdida de informacion de los pardmetros de aprendizaje.

Sin embargo aunque esta pérdida decae inicialmente de forma acusada, tiende a estabilizarse
cuando se han ejecutado ya un nimero considerable de ejecuciones. Por lo que lo 6ptimo,seria
encontrar el rango de epochs donde la red neuronal ya no progresa mds. Esto se debe a que el
inconveniente de aumentar el nimero de epochs, es que aumentaremos proporcionalemente el

tiempo de ejecucion de la red. (Antonio Gulli y Sujit Pal, 2017, p. 98)

2- Batch size

El batch size o tamafio del lote hace referencia al nimero de ejemplos que la red neuronal usa

durante el entrenamiento. Este nimero suele fijarse entre 10 y 1000.

Al igual que en el caso de las epochs, un mayor nimero del tamafio del lote se traducird
directamente en un mayor tiempo de ejecucion por epoch. Si los ejemplos escogidos por la red
neuronal son adecuados conforme al problema que queremos solventar, la red producird mejores
resultados. Por el contrario si los ejemplos no son adecuados, es decir son heterogéneos, un mayor

tamafio de batch size dard en peores resultados. (Antonio Gulli y Sujit Pal, 2017, p. 105)
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3- Max len

Este parametro hace referencia al nimero méiximo de palabras seleccionadas por cada

secuencia o ejemplo.

En este caso un alto ndimero de max len no necesariamente proporcionard mejores resultados.
Esto se debe a que se puede coger una secuencia redundante la cual limite la diversidad de palabras
contenidas en ella. Asi mismo, un nimero bajo de max len podria no recoger palabras suficientes,

dando como consecuencia una entropia baja en el sistema, y por lo tanto unos malos resultados.

4- Numero de neuronas

El nimero de neuronas estd directamente relacionado con la capacidad de generar mejores
resultados por parte del sistema. Por lo general un alto nimero de neuronas serd beneficioso para el

funcionamiento de la red.

Sin embargo los nimeros demasiado elevados de las mismas pueden comprometer desde la
eficiencia del sistema, hasta la estabilidad de la ejecucion. Al haber un alto nimero de neuronas se
eleva la probabilidad de pérdida de informacion por parte del sistema, la cual si es elevada podria ser

critica, impidiendo un resultado adecuado.

Por otro lado un mayor nimero de neuronas requiere de un mayor nimero de recursos
computacionales. Esto puede desencadenar en un fallo de ejecucién del sistema si ese nimero de
recursos se acerca al limite disponible en la maquina. (Antonio Gulli y Sujit Pal, 2017, p. 102)

5- Return sequences

Cuando en Keras activamos esta propiedad estamos permitiendo que el valor oculto de salida

sea devuelto por cada entrada de tiempo, es decir, en cada ejecucién del sistema.
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6- Dropout

Por lo general si no existe valor de Dropout, nuestra red neuronal conectard los valores de
entrada de los diversos nodos de la red. El valor Dropout, es un valor de desconexién probabilistica
medido de 0 a 1 en Keras, el cual nos indicard la probabilidad de desconexion de dichas entradas

durante la ejecucion.

Una desconexion implicard que a la entrada de cada bloque LSTM serd excluida de la

activacion del nodo y de la actualizacién de peso.
Es por esto por lo que introducir un valor bajo de Dropout podrd aumentar ligeramente la
variabilidad generacional de informacién, permitiendo no perder todos los valores de todos los

bloques de la generacion anterior.

Del mismo modo, un valor alto de Dropout, podria suponer la practica totalidad de la pérdida

de la memoria de LSTM y por lo tanto crear un aprendizaje minimo de la red.

7- Recurrent Dropout

El recurrent Dropout funciona de forma similar al Dropout. En este caso dicho elemento
afecta al estado recurrente de la red, alterdndolo de igual forma que el Dropout con los valores de
entrada de los nodos.

En keras este elemento también se encuentra limitado a un rango entre Oy 1.

8- Dense

El parametro Dense hace referencia a la conexién de cada nodo de la neurona con los nodos
de la siguiente capa oculta. Segin esta definicién una capa completamente conectada seria una capa

densa. (Antonio Gulli y Sujit Pal, 2017, p. 61)

Lo habitual es encontrar capas de densidad media. Por ejemplo: Si nuestra red contiene 128

neuronas o nodos, la densidad sera de 64.
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9- Activation

Los pardmetros activation o funciones de activacion, son sumas ponderadas de todas las

entradas de la capa anterior, las cuales generan un resultado no lineal que se pasa a la siguiente capa.

En Keras dispondremos de numerosas funciones de activacion, siendo las més destacadas las

activaciones Relu, Sigmoid y Tanh.

10- Optimizer

El optimizador hace referencia al tipo de implementacion de descenso de gradiente que se

quiere aplicar sobre la red neuronal.

El descenso de gradiente hace referencia a la minimizacién de la pérdida mediante a célculos
realizados con respecto a los pardmetros del modelo, los cuales estardn condicionados al
entrenamiento. Este algoritmo ajustard los pardmetros iterativamente con el fin de dar con la mejor

combinacion de pesos y sesgos que minimizen los valores de pérdida de la red.

Keras proporciona varios optimizadores dando resultados diferentes en funcién del que

apliquemos.

11- Loss

Se entiende el atributo Loss como aquel encargado en realizar el valor absoluto de la
diferencia entre los valores que estd prediciendo un modelo y los valores reales de las etiquetas. Asi

mismo se ha de aclarar que se entiende por etiquetas a una parte concreta del resultado obtenido.

Es decir, el valor loss o pérdida hace referencia a lo malo que resulta en modelo obtenido en

una epoch concreta en base a una determinada medicion.

En Keras podemos encontrar numerosas mediciones de la pérdida como la pérdida por error

Escuela Politécnica Superior de Jaén 98



MANUEL GARCIA LOPEZ GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

cuadratico o la pérdida logistica.

Una vez definidos los diversos pardmetros que se encontrardn entre las dos redes neuronales,

veamos cuales se definen en cada una y los valores asociados a ellos.

-Bidirectional networks vs SVM networks

No se puede cerrar el apartado de las caracteristicas de las redes neuronales utilizadas en este
proyecto sin hablar de que dichas redes son de tipo bidireccional. ;Que significa esto y porqué se han

usado?

Tradicionalmente en aprendizaje computacional se usan muchas veces las denominadas
maquinas de soporte vectorial. Estos algoritmos proporcionan buenos resultados, sin embargo,
requieren del uso de numerosos y pesados elementos de procesamiento lingiiistico, como el uso de

lematizadores, etiquetadores o identificadores de elementos sintdcticos.

En contraposicion las redes bidireccionales solo necesitan del uso de vectores embebidos y
pre-entrenados como el word_to_vec propuesto en este proyecto. Gracias a estos vectores, las redes
neuronales bidireccionales son capaces de aportar resultados similares a las maquinas de soporte

vectorial en un menor tiempo de computo.

-Red neuronal de caracteres

Durante la implementacion se realiz6 una serie de testeo inicial con una red neuronal de
caracteres. El objetivo de probar con una red neuronal de este tipo, era el de comprobar si la
prediccion de caracteres era lo suficientemente buena como para generar palabras con el formato y

variedad deseadas para este proyecto.

El testeo pronto revel6 que aunque no producia resultados malos en cuanto a generacion de
palabras. La relacion semadntica entre ellas era inexistente debido a que cada caricter se predecia en
relaciéon al anterior. Esto generaba una falta de concordancia légica entre palabras la cual se
determiné que era imposible de subsanar por medio de la reestructuracion de la red neuronal o por la

variacion de sus pardmetros de configuracion.
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Veamos un ejemplo de salida obtenido con la red neuronal de caracteres en el que se

mostrardn los detalles expuestos.

Los valores utilizados en la red neuronal de caracteres serdn los siguientes:

1- Namero de capas ocultas: 128

2- Batch size: 128

3- Max len: 40

4- Epochs: 200

5- Dense: Longitud de los caracteres (Dindmica)

6- Activacion: Softmax

Ejemplo Flor de otofio

s partr hacia un pais lejano.
hoy el alga de la luna citerte
se enfueltell, los robadas
civiense he adlezon la hierbata,
y en las tocas campes cainos
subros, astoncilesos;
locjde*; gue €l la en tonnde his me dicera
un hoda, ruguero aropitada.
la dormos
desde en tuerte amor de la de la mafana gerte
de calpente
al cobel de dicuva perde,
y en las tocas melbles corazos orido;
cual humo a del oro de su p

Escrito por Arrtorio

Imagen 6.1 Ejemplo de la red neuronal de caracteres. Elaboracion propia.
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En base a estos resultados se concluydo que lo mejor para la aplicacion seria la
implementacion de una red neuronal de palabras. La cual fuese capaz de predecir palabras y no

caracteres, intentando asi mantener una mejor concordancia entre las mismas.

- Red neuronal de palabras

La red neuronal de palabras serd testeada en sus parametros principales, a fin de encontrar

mejoras significativas en los resultados obtenidos de ella.

La variacién de los pardmetros se ha realizado variando cada uno de los pardmetros que

hemos considerado mas importantes por separado.

-Valores de los parametros de nuestra red neuronal de palabras

Una vez definidos los distintos pardmetros presentes en la red neuronal veamos a ver uno por
uno, cuales se han decidido tocar y cuales no, ademds de una justificacién de dicha decisiéon. Para
ello, se generaran tres poemas de cada modelo diferente y se compararan entre si, dando importancia

especialmente a la cohesion textual y a la fluidez en la lectura.

1- Epochs

El nimero inicial de epochs que se ha utilizado en la red neuronal es de 100. Posteriormente
se ha incrementado dicho nimero a 1000. Gracias a este incremento se ha experimentado una ligera

mejora de los resultados.

Si bien la variacién en el nimero de epochs ha sido un factor que ha condicionado el
resultado de las ejecuciones. Se ha de hacer mencion a otro valor que ha sido variado también de
forma experimental juntos al nimero de epochs, y al que no se ha nombrado hasta ahora, la

diversidad.

El valor de diversidad hace referencia al grado de cercania en la seleccion de términos a usar

durante la generacion del texto. Es decir, valores bajos de diversidad se utilizardn palabras que
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habitualmente se encontrardn mas cercanas entre si en probabilidad de aparicién, mientras que los

valores de diversidad altos usardn palabras mas lejanas entre si.

En este caso se han establecido diversas ejecuciones bajo los siguientes parametros de

diversidad y nimero de epochs:

Primera ejecucion: nimero de epochs: 100, diversidad: 0.2, 0.5, 1.0y 1.2
Segunda ejecucion: nimero de epochs: 100, diversidad: 0.5, 0.8, 1.0y 1.2
Tercera ejecucion: nimero de epochs: 100, diversidad: 0.8, 1.0y 1.2

Cuarta ejecucion: numero de epochs: 100, diversidad: 1.0y 1.2

Quinta ejecucion: nimero de epochs: 1000, diversidad: 0.2, 0.5, 1.0y 1.2
Sexta ejecucion: nimero de epochs: 1000, diversidad: 0.5, 0.8, 1.0y 1.2
Septima ejecucion: numero de epochs: 1000, diversidad: 0.8, 1.0y 1.2

Octava ejecucion: nimero de epochs: 1000, diversidad: 1.0y 1.2

Tras esta serie de ejecuciones se ha comprobado que la sexta ejecucion realizada a 1000
epochs y con diversidad de 0.5, 0.8, 1.0 y 1.2, es la que muestra los mejores resultados. Esto es asi ya
que al tener un mayor nimero de epochs, una diversidad variable entre un rango bajo y un rango alto

de la misma, escoge mejores palabras para concatenar entre si.

Es por esto que se han elegido los pardmetros de la sexta ejecucion para en base a ella,

realizar y testear el resto de cambios aplicables a la web.

2- Batch size

El batch size ha sido testeado incialmente con un valor de 128. Sin embargo con el fin de
realizar diversas pruebas con otros valores de batch size, se ha decidido testear valores de 64 y 256
de batch size.

Tras comparar los resultados obtenidos, se ha observado que no se produce ningin tipo de
mejora en cuanto a la fluidez lectora de los poemas generados con batch size 64. Mientras que si se

han experimentado cambios positivos en los poemas generados con batch size 256. Por lo que se
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puede determinar que experimentalmente los resultados obtenidos con batch size 256 son mejores
que con batch size 64 y 128. Por otra parte este resultado era esperado, ya que al igual que el
aumento en el nimero de epochs, al aumentar el tamafio del lote, incrementamos la informacién
procesada por epoch. Asi mismo el tiempo de procesamiento con 256 es considerablemente mayor

que con 128.

Es por ello que para el Batch size se optard por usar 256 en vez de 128.

3- Max len

El valor de max len original ha sido de 20. Es decir, la secuencia de ejemplo seleccionada ha

sido siempre de 20 palabras.

Este valor no se ha tenido en cuenta como demasiado importante ya que aun cuando un ajuste
del mismo a la baja permitiria ahorrar en nimero de palabras usadas por la red. Y un ajuste al alza
permitiria aumentar ligeramente la variabilidad de las cadenas de secuencia de palabras. El estudio
de este valor se ha considerado demasiado costoso en relacion al tiempo de ejecucion y posterior

andlisis que se invertiria en dar con el nimero mas optimo.

Es por este motivo por el cual el valor 20 para Max len permance inalterado en todas las

ejecuciones.

4- Nuamero de neuronas

El ndmero de neuronas utilizado inicialmente (128) es el nimero de neuronas por capa que se
ha comprobado como efectivo para la mayoria de desarrolladores de redes neuronales de generacion

de textos en internet. Es por ello por lo que se comenzé con dicho nimero.

Sin embargo, se ha experimentado también con valores de 64 y 256 en el nimero de
neuronas, a fin de comprobar el funcionamiento bajo estos pardmetros. La premisa es que a menor
ndmero de neuronas, el rendimiento caerd. Mientras que a mayor nimero de ellas el rendimiento
aumentard, tal y como sucede con epochs y batch size. La unica incognita es si el valor 256 sera

demasiado elevado como para general buenos resultados o caerd en la problemdtica de tener un
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ndmero de neuronas demasiado elevado.

Tras el testeo se comprueba que el uso de 64 neuronas por capa resulta ser perjudicial frente
al uso de 128, provocando una menor cohesion en el texto. Por su parte el uso de 256 neuronas
resulta en una complicacién no contemplada inicialmente. Y es que tal cantidad de neuronas resultan
en un volumen de pardmetros a mantener en memoria demasiado elevado para el sistema. Haciendo
que la ejecucion se aborte en mitad del proceso.

Es por ello que para este pardmetro se optard por mantener el valor inicial de 128.

5- Return sequences

El nimero de return sequences establecido en 0.1, es un pardmetro cuya variaciéon se ha
considerado poco relevante. Puesto que al igual que en el caso de Max len, este nimero se ha de
estudiar considerablemente a fondo invirtiendo un gran esfuerzo computacional y temporal en ello.

Adicionalmente el valor actual de 0.1 es un valor habitualmente usado por los
desarrolladores, por lo que a falta de un testeo mds intenso se considerard como un valor sino
Optimo, al menos adecuado.

6- Dropout

Por contra el valor de Dropout establecido inicialmente en 0.1, si adquiere relevancia al tener

una capacidad de diversificar la memoria que se trasmite a la siguiente capa como entrada.

En este caso se ha optado por tomar valores bajos ya que un Dropout alto podria hacer perder

la memoria de tal forma que la red LSTM careciese de sentido.
El testeo se realizard por tanto con los valores 0.1 y 0.2.
Los resultados obtenidos con el valor de 0.2 en Dropout no son satisfactorios en relacién al

Dropout de 0.1. Por lo que se optara por seguir utilizando 0.1 de valor Dropout.
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Cabe destacar que en los articulos y referencias tomadas de Internet como base para
modificar el Dropout, el rango de Dropout satisfactorio oscila entre el 0.1 y el 0.3, siendo este
ultimo el valor que mejores resultados suele dar. Es por ello que este pardmetro serd tenido en cuenta

para futuros y més profundos estudios.

Asi mismo se puede resefiar que el Dropout se utiliza doblemente en la propia red neuronal

siendo utilizado la segunda vez con un valor de 0.5.

7- Recurrent Dropout

Al igual que en el caso del return sequences el pardmetro recurrent Dropout, se ha tomado
poco relevante por su alto costo para determinar su valor Optimo. Y por ser usado habitualmente con

el valor actual (0.1).

8- Dense

El valor inicial utilizado en la densidad es de 64. Esto supone que en el caso de nuestra red de
128 neuronas, la densidad es del 50%. Dicha densidad es adecuada en tanto en cuanto no queremos
hacer que la trasmisién de conocimiento entre neuronas se establezca en el 100%. El motivo serd el
de conservar una mayor diversidad, puesto que una densidad del 100% provocaria una unificacion de

soluciones de forma mads rdpida sin dejar que el sistema explore otros valores.

Por lo tanto la densidad elegida serd de 64.

9- Activation

Partiremos de la funcién de activacion inicial Relu, utilizada hasta ahora y realizaremos
comparaciones con otra serie de funciones de activacion exitosas ya implementadas en Keras, como
son las funiones Sigmoid y Tanh.

Hemos de recordar que al finalizar el proceso se aflade una activacion softmax. Esta
activacion no seré testeada ya que el peso de las activaciones recae fundamentalmente en el lugar de

la activacion actual o ReLu. Adicionalmente se suele utilizar la funcién softmax en el proceso final
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de activacion de redes neuronales.

Al ser funciones ya definidas en Keras procederemos a ver sus diferencias antes de evaluar

resultados.

Relu (Rectified Linear Unit):

La unidad lineal rectificada Relu tiene una gran ventaja sobre Sigmod y Tanh ya que nunca se
satura con un valor alto de x. La principal desventaja es que su media no es cero debido a lo cual la

funcién se convierte en cero, haciendo el aprendizaje demasiado lento (Machine Intelligence, 2017).

Esta funcion genera bastante buenos resultados debido a que no considera los valores

negativos al catalogarlo internamente como cero.

Sigmoid

La funcién Sigmoid toma cualquier nimero real de rango y devuelve el valor de salida que
cae en el rango de 0 a 1. Basado en la convencion podemos esperar el valor de salida en el rango de -

lal.

La principal desventaja de Sigmoid es que deja de aprender por el gran valor de x o en otras

palabras la funcion se satura por el gran valor de x (Machine Intelligence, 2017).

Tanh (Tangente Hiperbdlica)

La funcién Tanh, también conocida como funcién tangente hiperbdlica, es un re-

escalamiento del sigmoid logistico, de modo que sus salidas van de -1 a 1.

El rango de salida (-1,+1) tiende a ser mds conveniente para las redes neuronales. Estas
funciones son propensas a alcanzar un punto desde el cual el gradiente de las funciones no cambia,
detiene el aprendizaje o se satura facilmente por un gran valor de x (Machine Intelligence, 2017).

En base a estas definiciones, se espera que la mejor funcioén de activacion resulte ser Tanh o
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Relu debido a sus condiciones de baja o nula saturacion.

Una vez realizado el testeo, se ha comprobado que los resultados generados por las funciones
de activacion Sigmoid y Relu, son similares. Sin embargo los resultados obtenidos por la funcién

Tanh dan unos resultados de mayor fluidez.

En base a esto, se escogerd la funcién de activaciéon Tanh para obtener nuevos modelos.

No obstante se ha comprobado experimentalmente durante el entrenamiento de diferentes
corpus, que en ciertos casos la red neuronal con activacion Tanh se satura y aborta la ejecucion. En
todos estos casos se ha procedido a hacer uso de la funcién de activacion Relu, la cual no ha dado

problemas, generando los modelos satisfactoriamente.

10- Optimizer

El optimizador utilizado inicialmente ha sido el optimizador Adam. Al igual que en el caso de
las funciones de activacion. Keras también proporxiona diversos optimizadores en base al enfoque

de la red y de su uso.

En este caso Adam es un optimizador que ha probado dar muy buenos resultados para la
generacion de textos a través de redes neuronales. Por lo tanto y pese a haber numerosos

optimizadores, se ha optado por seguir usando Adam.

11- Loss

Por ultimo se encuentra el valor de la pérdida. Este valor no es un valor a tener en cuenta, ya
que las ejecuciones de la red neuronal, han sido establecidas bajo un criterio de parada por nimero

de epochs y no por valor de pérdida.

Es decir, durante las ejecuciones se puede establecer otro criterio de parada que no sea un
ndmero concreto de ejecuciones como ha sido el caso hasta ahora. Sino que en base a la pérdida
acumulada tras cada ejecucion o epoch. Si esta baja de un cierto umbral se considera que el modelo

es ya lo suficientemente bueno como para detener la ejecucion y guardar el modelo.
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Aunque no serd el caso de uso del valor de pérdida, este valor nos puede dar una idea de cuan

buenos son nuestros modelos obtenidos en base a al pérdida de informacion.

Keras nos proporciona diversos métodos de evaluacion de la pérdida, en nuestro caso
utilizaremos la pérdida categérica de entropia cruzada, o categorical crossentropy. Este tipo de
evaluacion de la pérdida arroja al cabo de 1000 epochs un valor que se mantiene constante alrededor
de 0.12.

-Parametros finales

Por tanto en base a los estudios realizados en cuanto al valor mds adecuado de los parametros
podemos resumir que los valores méds adecuados encontrados para la generacién de modelos serdn los

siguientes:

1- Epochs — 1000 y diversidad — 0.5, 0.8, 1.0, 1.2

2- Batch size — 256

3- Max len — 20

4- Nimero de neuronas — 128

5- Return sequences — 0.1

6- Dropout — 0.1

7- Recurrent Dropout — 0.1

8- Dense — 64

9- Activation — Tanh (en caso de saturacién se usard RelLu)
10- Optimizer — Adam

11- Loss — Categorical Crossentropy

6.3 Ejemplos de salida

Vamos a ver tres ejemplos de salida en base al poema generado.
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&L\-
Poetry

Antonio 3

noche de alegria era luz mi alma que hoy es bruma toda

con una tierra al fuego pasado un camino ha es su adiés
a un torbellino respiro una fosa al labio de esta vieja los
asesinos de la tierra en brazos y una gastadaqueen la
pura yo voy en el

con una tierra al fuego muy pequefio la voz tener en el
fanal y un olmo suefia y todo nos mares el verde mano
un hombre que bajo una informe va en donde esti en
donde mas camino y la carretera el romance

encinares blanca coronadas qué buscas capa hoguera
ojos me contemplas mudas sefalo lejos moscas oyo las
hadas del espejo entre los mares y el agua de lalumbre
pinos figurillas

mientras en la espalda pasaba a la nevada la herencia la
hoguera nadie sé voy en el bella de la vida tu jardin
infantil encina vivo al aroma dolor de la tierra la verano
oel
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%\u—
Poetry

Antonio 2

del patio queride del campo risuefio y el huerto sofiado
siempre en mi recuerdo madure o florido de su corazén
teniay en las olorosas redondas del viejo verdes los
asesinos de los mayores hizo el viento los ojos del
bosque sobre el campanario de la fuente y

florido de su corazén tenia monedas que al fondo de la
criiel la hiedra de un cazador hacia la codicia los cual de
un sefior he sido

florido de campana parece recuerdan mi corazén la caja
el viento de la mafiana va al borde suefia sobre la plaza
ardia simétricos monticulos dorada de la huerta aun
astillas del agua

florido de su corazén libro mustio la laguna hijos sobre
la mala obscuras la tierra el lobo de sus campos al par la
una doncellita la mujer en los revuelta

%\u—
Poetry

Antonio 1

en donde el agua rie y suefia y pasa alli el romance del
amor se cuenta yo han de un viajar en mi corazén el
camino se disparatada de cierto sin casos rubios de la
tierray el frio de la fosa al fondo en la fosa para
martinez en donde se mueve de la huerta

miguel las las campanas la tierra de plata alvargonzélez
levanta esclava historia alma de robado donde traza
alvargonzalez alalefia y la lluvia de la vida

una musica verdes de la vieja tierra de verano mi tarde
las cigliefias de la hiedra un cazador los ojos del aguay
en la lluvia el indiano el camino de piedra encinas de

cuando yo contara al cabo un fantasma caminas un
fantasma de hoy son las alas donde las blancas
menguadas y la hiedra del agua y los montes del agua y el
eclesiastes capas sonoras que el corazén tenia al borde
empieza proyectada cuando donde

Imagen 6.2. Ejemplo de la red neuronal de palabras. Elaboracién propia.

Como se puede observar se ha conseguido aportar una mayor cohesion y claridad en el texto,
lo cual permite leer con mayor fluidez el mismo. Hay que destacar también el hecho de que los
poemas carecen de ninguna forma métrica concreta. Esto se puede entender como una poesia de

verso libre donde las rimas tampoco son frecuentes entre unos versos y otros.
6.4 Plan de pruebas de la web y de la base de datos

En este punto de la memoria se van a realizar una serie de aclaraciones sobre el dispositivo
utilizado para realizar todo el proyecto. Ademds se hard una validacién de los diferentes casos de uso
establecidos en las fases iniciales del proyecto a fin de determinar si se ha cumplido con todos ellos y

por lo tanto con los objetivos de la aplicacion.
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6.4.1 Condiciones del equipo de pruebas
El equipo de pruebas ha dispuesto de los siguientes elementos hardware y softaware:
1- Sistema operativo “Ubuntu 18.04 Bionic Beaver”

2- CPU Intel Core I-7 cuarta generacion

3- Ram 16 Gb ddr3 dltima generacién

4- Python version 3.6.8
5- Mongo DB version 3.6.3

6- Pymongo version 3.8.0

7- Navegador Mozilla Firefox version 65.0.2 Quantum

6.4.2 Pruebas para cada caso de uso

GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

A lo largo de la validacién se han establecido dos pruebas de la web. La primera en la cual

aun no se habia afiadido la base de datos a la web y la segunda con la base de datos ya incluida en la

web. Veamos la validacién de los casos de uso mediante la siguiente tabla a lo largo de las dos

pruebas.

Caso de uso

CDU-01

Navegar por las vistas de la
interfaz

CDU-02

Seleccionar el pais del poeta

CDU-03

Seleccionar poeta

CDU-04

Escribir titulo, y semilla

CDU-05
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Generar poema
CDU-06
- 4 4
Imprimir poema
CDU-07
- v
Buscar por campos clave
CDU-08
- v
Consultar listado de poemas
CDU-09
- v

Comparar redes neuronales

Tabla 6.1 Validacion de los casos de uso. Elaboracién propia.

Como podemos observar tras la segunda prueba, podemos asegurar que cada caso de uso se

ha validado en la aplicacién. Este hecho nos permitird ratificar nuestra aplicacion.

6.5 Experiencia de usuario

A continuacién se van a detallar los aspectos fundamentales de la experiencia de usuario

recogida a lo largo de la evolucién del proyecto.

Se han evaluado las dos versiones de la web, ya que la primera versidn operativa de la misma
fue expuesta abiertamente al publico la noche de los investigadores del 28 de Septiembre de 2018.
En ella se mostraban los resultados que se podian obtener con un modelo del autor Antonio Machado

entrenado por una red neuronal de caracteres.
En la primera version de la web se han evaluado tres caracteristicas fundamentales:
1- El manejo por la interfaz y su facilidad de aprendizaje.
2- La calidad de los resultados obtenidos en relacién a lo esperado.

3- El interés despertado por el proyecto y la idea asociada al mismo. Es decir, la generacion

automdtica de poesia.
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Durante el testeo de dicha versién de la web al que tuvieron acceso varias decenas de
personas, se detectaron y registraron las siguientes reacciones y comportamientos, las cuales se

detallardn en funcién de los apartados definidos anteriormente.

1- El manejo de la interfaz resulta simple e intuitivo. No hay que poseer ninglin conocimiento
especifico para el uso de la aplicacion. El disefio es simple y amable de cara al usuario,

proporcionando una reaccion favorable en este aspecto.

2- Los resultados generados por la web causan diversas reacciones de incomprension,
extrafieza, risa o curiosidad. Los usuarios mas mayores reaccionan de forma decepcionada ante las
poesias generadas, mientras los usuarios més jévenes reaccionan con curiosidad y risas al leer los

textos.

Un aspecto a resaltar es que los usuarios mas jovenes y los adultos sin hijos valoran de forma
mds positiva y agradable el trabajo llevado acabo en la aplicacién sin importar su grado de
satisfaccion con el resultado obtenido. Mientras que los adultos con hijos se han mostrado mucho

mas exigentes.

3- En general, todo el piblico que se acercé al estand donde se encontraba expuesta la

aplicacion, la tested y se mostré ampliamente interesado con la idea y el proyecto desarrollado.

Debido a falta de tiempo para subir la aplicacion final a un servidor, no se ha podido realizar
una encuesta a un nimero razonable de personas sobre el funcionamiento de la segunda version
operativa. Si se ha podido realizar una encuesta a ocho personas sobre diferentes aspectos del uso de
la web tanto desde el ordenador personal en el que se ha desarrollado, como desde dos ordenadores
mads en los que esta web se ha instalado y ejecutado. De esta forma se ha podido validar también el

uso correcto de las instrucciones de instalacion y uso de la aplicacién.

En esta ocasion se han evaluado los mismos aspectos de la web que en la version anterior con
la caracteristica adicional de realizar una valoracion de las caracteristicas adicionales incorporadas,
como han sido el uso de una base de datos, las consultas a dicha base de datos con y sin pardmetros,

la traducciodn al inglés y la posibilidad de testear diferentes redes neuronales.
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1- El manejo por la interfaz y su facilidad de aprendizaje.

2- La calidad de los resultados obtenidos en relacién a lo esperado.

3- El interés despertado por el proyecto y la idea asociada al mismo. Es decir, la generacion
automatica de poesia.

4- Opini6n sobre las funcionalidades extra que aporta la aplicacion.

Veamos la evaluacion de dichos puntos en detalle:

1- El manejo ha resultado nuevamente muy satisfactorio. El disefio ha sido elegante,
completo y detallado. No presenta una gran sobrecarga de contenido y es muy intuitivo. La reaccion

hacia este aspecto es totalmente favorable.

2- La calidad de los resultados ha sido aceptable. Se puede leer con cierta soltura el texto
generado. Aunque si bien la generacion del texto ha sido un punto favorable, la calidad del texto
como poesia es algo més baja. Se aprecia de forma difusa la estructura poética debido a la larga
longitud de los versos y las rimas de verso libre mezcladas con rimas de dltima silaba. En general, el

resultado aunque bueno, no es todo lo positivo que se espera de una poesia.

3- El interés despertado por el proyecto resulta si cabe mds alto que el percibido en la anterior
exposicion al publico. Esto se debe principalmente a la adicién de caracteristicas a la web y la mejor
generacion de textos que si bien distan de ser las poesias originales, son mucho més amables para el

usuario que las pertenecientes a la version anterior.

4- Las funcionalidades extra han resultado ser muy positivas. Ha gustado especialmente el
poder elegir entre diferentes autores, el comparar redes neuronales y el poder guardar las poesias
generadas. Sin embargo algunos usuarios han realizado algin tipo de sugerencia o han echado en
falta algunos elementos adicionales de la web, estos han sido la posibilidad de hacer de la web un
foro comunicativo entre usuarios con un perfil registrado y la posibilidad de compartir mediante

correo o redes sociales el poema generado; sin necesidad de tener que descargarlo para compartirlo.
Ademds como apartado adicional se ha mencionado que si bien la web es intuitiva para
quienes estian familiarizados con la poesia y con el mundo digital y de redes neuronales, para aquellos

que no lo estin, el manejo de dicha web es algo mas costoso ya que no son capaces de entender los
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conceptos asociados a la misma, por lo que una buena sugerencia de mejora seria hacerla web mas
accesible y entendible a todos aquellos usuarios que no tengan conocimientos informdticos o

literarios.

6.6 Gestion de errores

A continuacién se muestra una tabla en la que se listan los errores encontrado de uso durante

la ejecucidn y se muestra en que prueba se corrigen dichos errores.

Error Prueba 1 Prueba 2
El texto se muestra mal v %
formateado
Al elegir diferentes autores la v

aplicacion falla

Si cierras la aplicacién
mientras se genera el poema, 4
este se pierde

Tabla 6.2 Gestion de errores. Elaboracion propia.
6.7 Seguridad
Aunque el funcionamiento de la aplicacion es el correcto. No hay que pasar por alto que en
casos de tener paginas web con acceso a bases de datos siempre existe el riesgo de sufrir un ataque
que comprometa la seguridad de la web.
En nuestro caso contamos con una serie de ventajas:

1- La informacion que se guarda es de cardcter anébnimo y no es sensible.

Este hecho es bastante relevante ya que al no guardar informacién sensible de ninguna

persona. La intencionalidad asociada a un robo de datos es practicamente nula.

2- La limitacién en el nimero de consultas:
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Al poseer la base de datos limitada a un nimero de consultas de treinta, evitamos una
sobrecarga excesiva en caso de establecer una serie de peticiones consecutivas al servidor. No solo
desde un mismo terminal sino desde numerosos terminales al mismo tiempo, limitando asi los riesgos

de un ataque DDoS.

No obstante tanto los ataques a nivel de consulta masiva aun podrian producirse. Otras
medidas a realizar a la hora de implementar este sistema web en internet, serian escalar el nimero de
servidores que gestionasen la aplicacion. Otra medida, seria la de realizar desvios de todas las
conexiones a la capa de red de tal forma que se pudiese filtrar el numero de peticiones realizadas por
fraccion de segundo desde un mismo terminal y cortar la conexion de forma temporal en caso de
detectar un nimero de peticiones masivo. Cabe recordar que los ataques DdoS, son principalmente
inundaciones de peticiones GET y POST de tipo HTTP pertenecientes a la capa de red, es por ello

importante filtrar en esta capa.

-Otro tipo de ataques que podrian realizar sobre la aplicacion.

Los ataques por lo general suelen estar relacionados con las bases de datos y a su vez con las

operaciones basicas CRUD que estas realizan.

En el caso de esta aplicacion ademds de las operaciones de consulta, se realizan operaciones

de insercion en la base de datos.

Esta insercion se realiza de forma indirecta, es decir, a través del paso de pardmetros de un
formulario al controlador del servidor mediante POST. Una vez alli, el controlador envia la peticion
para generar el nuevo poema y posteriormente lo manda insertar en la base de datos. Esto evita

parcialmente la problemética de realizar inserciones masivas de forma manual.

Sin embargo esta tarea se podria realizar de forma automatica mediante el uso de un bot o un
script de ejecucion que rellenase el formulario con informacién aleatoria, y mandase la peticion.
Para evitar este suceso, ademads de realizar la desviacién de peticiones por la capa de red, se podria

implementar un sistema de deteccién de bots o bien utilizar uno ya existente como captcha.
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Otro posible ataque a tener en cuenta es la inyeccidon de comandos NoSQL, realizados a
través de los campos del formulario de generacion de poemas. Mediante un ataque de este tipo, se
podrian insertar, eliminar o alterar los datos residentes en la base de datos. Para evitar este suceso,
una opcion es filtrar los campos del formulario en el apartado del modelo, de forma que los posibles

comandos maliciosos, no se ejecuten dentro de la base de datos.

En resumen el apartado de la seguridad aunque de menor relevancia en este proyecto, nunca
se debe pasar por alto debido al gran riesgo que supone mantener una base de datos en una aplicacion
web abierta a cualquier usuario de internet. Serd siempre de gran importancia supervisar su correcto
funcionamiento y la integridad y seguridad de los datos que en ella se encuentren almacenados en

todo momento.
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7. Manual de usuario

7.1 Instalacion y puesta en marcha

Para la instalacién de la aplicacion web ejecutaremos un script, el cual garantize que
tendremos disponibles todos los recursos de lenguajes y tecnologias necesarios instalados en nuestro

ordenador para hacer que este actie como mdquina servidora.

Para ello simplemente daremos permisos de ejecucion al archivo installer. Y a continuacién
procederemos a dar algo de tiempo para que se instalen todos aquellos paquetes y librerias necesarias
y no disponibles en nuestra miquina. Esto, puede tardar varios minutos en caso de no poseer ninguno
de los requerimientos tecnoldgicos que la aplicacién demanda. También se puede abrir una consola
de ejecucidn y ejecutar uno a uno las distintas dependencias que vienen en el script. Para ejecutar el
script, solo habrd que escribir en una terminal, y desde el directorio donde se encuentre el script, el

siguiente comando: $bash installer.txt

Es importante resaltar dos aspectos adicionales. Una vez instalados los recursos necesarios, no

podremos ejecutar directamente la aplicacion.

Para ello habrd que abrir una consola de ejecucién y acceder a mongoDB, escribiendo en
consola la orden “mongo”. A continuacidn se deberd crear la base de datos del mismo nombre que la
que se usard desde la web, en este caso llamada “poemdb”, para ello se deberd escribir en consola la
orden “use poemdb”. Por ultimo se insertard un Unico elemento a fin de que la base de datos de
mongo no destruya la nueva base de datos por encontrarse vacia. Para realizar esta tarea,
escribiremos en consola “db.poemdb.insert({ “hola” : “adios”})”. Este ejemplo serd borrado si se quiere

tras realizar la importacion de la base de datos o tras generar un poema con la aplicacion.

Ahora si podremos realizar inserciones en la base de datos. Si se quiere importar la antigua

base de datos, se deberd hacer lo siguiente.
En la aplicacién en el archivo routes.py, descomentaremos la funcién “processDBImport()” y

recargaremos la pagina web. Tras esto ya habremos importado la base de datos, por lo que podremos

volver a comentar la funcion.
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Si se desea realizar una exportacion de los datos, en el mismo archivo de routes.py, bastara
con descomentar la “processDBExport()” y recargar la péagina. Posteriormente es recomendable

volver a comentar dicha funcidn.

Finalmente si se desea eliminar la primera insercion bastard con escribir en consola de mongo

la siguiente orden “db.poemdb.remove({“hola” : “adios”})”.
Una vez completada la instalacién de las diferentes tecnologias y recursos necesarios para
lanzar la aplicacion, nos moveremos desde terminal hasta la carpeta donde resida el proyecto y
ejecutaremos el script que hard que la aplicaciéon comience a funcionar.
7.2 Navegar por la web
7.2.1 Introduccion
En este apartado vamos a desarrollar el manual de uso de la aplicacién web, centrdndonos en
todos y cada uno de sus diferentes aspectos, usos y funciones desde la interfaz de usuario o
navegador web. Este manual esta destinado al usuario final de la aplicacién, de tal modo que en caso
de necesitarlo, pueda aprender a manejar la web de forma fécil y sencilla simplemente siguiendo los
pasos aqui detallados.
7.2.2 Terminologia
A continuacién vamos a detallar y a definir la terminologia usada en este proyecto. A fin de
aclarar los significados dados a palabras de uso especifico y poco usuales a los ciudadanos que no
estan familiarizados con las nuevas tecnologias y el uso de Internet.
1- Registro
Entenderemos por registro toda aquella entrada u objeto de la base de datos que haya sido

insertado en ella y con el que podemos operar, es decir, trabajar con él.
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2- Vista

Las vistas serdn cada una de las diferentes pestafias o secciones de nuestra aplicaciéon. A
través de las cuales nos podremos mover libremente gracias a la barra superior de navegacion.
Ademads cada vista realizard una tarea Unica e independiente.

3- Campo

Los campos serdn todos y cada uno de los apartados susceptibles de ser alterados por el
usuario. En nuestro caso tendremos campos de texto en los cuales el usuario podré escribir aquello
que desee, y campos de selecciéon simple, en los cuales de entre una lista de opciones podrin
seleccionar una tnica opcion.

4- Consulta

Las consultas hardn referencia a las vistas o acciones que hagan una extraccién de datos

procedente de la base de datos, que luego serdn expuestas en su propia vista.

5- Pdf

Formato de texto estdndar para lectura y guardado de la informacién capaz de ser procesado

por casi todos los dispositivos del mercado actual.
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7.2.3 Secciones de la aplicacion

En este apartado, vamos a ver cada una de las diferentes vistas y sus detalles particulares.

1- Mena inicial

Acciones de la barra de navegacion  Esta vista nos permitird Esta vista nos llevara
generar el poema que  al ment inicial en el

que nos devuelven siempre al menu “ <
deseemos idioma especificado

de inicio. I

&= IPOETRY

VAMOS A AYUDARTE'A C;Ii‘E.AR POESIA DE FORMA FACIL Y SENCILLA

¥ "
Te ayu daremes arealizar t gur

Imagen 7.1. Menu inicial. Elaboracion propia.

1- Tanto el icono de iPoetry como bot6n de home, nos llevan a la misma
seccion de la web, el mend inicial.

Vista al completo del

2- Para activar la bisqueda por campos clave, hemos de colocar el ratén PR
mend inicial de la web

sobre la misma, lo cual desplegard un campo de texto donde pondremos la
palabra o palabras a buscar. Tras esto, haremos clic sobre el icono de
busqueda o presionaremos “Enter” en nuestro teclado.
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2- Generar poemas

IPOETRY HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEA LARED ENGLISH n

:Qué es iPoetry?

faartific delautor seleccionado

iTe gustariaservir de inspiracion para gencrar poesia?

Desplegable para seleccionar el pais

Desplegable para seleccionar el autor

~Autor-- v

Elige tu propio nombre de autor:

Eligeel titulo del poema:

s> Campos de texto opcionales

<;>‘ - Botén que activara la

accion de generar el poema

Introduceuna rase desemilla parael poema:

Imagen 7.2. Generar poemas. Elaboracion propia.

1- Para el correcto funcionamiento de los desplegables, primero se ha de
seleccionar el primero (pais) y después se ha de seleccionar el segundo

Vista al completo del
(autor).

formulario para generar

. . ) poemas
2- Los campos opcionales no tienen por qué ser rellenados.

3- Para generar poema, hacer clic en generar poema o presionar “Enter”.
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3- Imprimir poema

HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEALARED ENGLISH n

IPOETRY

La espada del gato

de septiembre besa y se lleva dgunas amarilas secas jugando entre el campo del monte lleva la luna un $uego si 0s no responden cuando el viento de la
terra el el terciopelo en la angusta bandurria al Fondo de un surco

campo del monte moscas oia el romance pasan scbre la estrella de la mar Fué enla ferra la vida de un cazador ridos y todo mas verdadero del mundo

mio casHla
campo del regro y el viento se dbria el viento la estrella de la tierra el viento y brila renaciriento el camino los torres

campo del monte lleva la rewuelta corre un mago wuelve la pura como una piedra gacelas la terra de soria y Florecia fienen ojos de invierno la terra de

valencia cuando la arena hierba la blonca verdes

Generado por Poetry
Semila dada por Jearine

Poema escrito por Poetry, una intelgencia artificial sencila basada en redes neurondles que ha aprenddo de leer, padbra a paldbra, la obra del autor que
has seleccionado ( Antorio Machade ).
Trobajo de £in de grado, mayo 2019 - Universidod de Joén Escuela Politécnica Superior de Joén

Universidad
de Jaén
|

- Boto6n para descargar el
Descargar en formato PDF
o] poema en formato PDF

Imagen 7.3. Imprimir poema. Elaboracién propia.

1- Para imprimir el poema, hacer clic en descargar en formato PDF o

presionar “Enter”. Vista al completo del

poema generado y su
vista de impresion
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4- Consultar toda la base de datos

IPOETRY

HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEA LARED ENGLISH n

=
Poetry

Anénimo

laqueel vecino alcanza ni para su infortunio ni goza su

riquezale hieren y yacargado y una noche sofiolienta

odas uerra coronadas otofiales es un paraje de arbol Y

o nsaba haclendo su husoen Ia

bien te anqtar rama de la mafiana un perfil de su cosas el

lino pobre tarde las hadas y mago yo voy en su

POEMAS PUBLICOS

=
Poetry

mgg

tiene un pufiado e sierras entre soriay burgos como

=
Poetry

testLorca

mas decidme oh cedros si mi corazén dormird en los
dela luz perfecta pe

reductos de fort:
huerto es a voz se consuela y el frio el lasierra pasado
ha visto el camine tal una abierta plaza de lo temblar y
vez nos bien ch en el

eralavoz otramontafiay un tercer sombrio de oro
sobre su tarde se marchan y el bochorno dela cara bajo

quélejano lejano no quiero mi perfil porque que ser
sobre los caminos oh ameor mio para no puede las llamas
el yunque tan blancas y el liso rios y doblada rezumay
granada

‘yenel aire que se volvers ala esquina en la mitad of

enlacocinay sus hilos a sus huertos y el
frio yenoyel frio de su

\edas hoy son | lateadas I lladel.
tarde suea del campo dice no llevas llamabay el alma
de | campo del campo y la

el

corvay latierra de [ abrado v pensé

jestis auna cimerajovial que miguel la huertala ol

jardin de su hojas diacon laestrellade
gracia prados padres sera liras y roja de plata’
colinas

cielo con ojos de estrella conozco

muerte de

qué

campo lahoguera lased el
trabaja el romance te levita y el verde en el msal

dicen me esperara

‘vengo muerto guéSilencio ay lobos de naranjas ay

Resultado al
completo de
la busqueda
de todos los
poemas de la
web

Imagen 7.4. Consultar la base de datos. Elaboracion propia.

Vista al completo de la
btisqueda general sobre la
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5- Realizar consultas especificas

IPOETRY HOME GENERAR POEMA POEMAS PUBLICADOS TESTEA LA RED ENGLISH n

POEMAS ENCONTRADOS

/! % ' Resultado de
ey T s

la bisqueda
Poetry Poetry por palabras
clave en la

El sol azul Nentfares azules
web

devanando los hilos del hastio y la tristeza cuando lieg6. de mi vida gastadas alguien diré perdidas en meditar
i o el corazén que me alas las bl. del sobre los enigmas del hombre y del rio las las de las
huerto con sus son haciaen el azul lala luna de los margenesy las blancas hayas un hombre que se apagay

zilez y es unanoche de cain

campos al hondo de las cigiiefias sobre un diay adalides
e los huertos quiere el fantasma de soria al agua sobre
Ios campos quesin de abril es las blancas de los halitos hoy es el
campo y el toro que asi en el tranquilo y en el campo una

el cidlo que en lalaguna cuervos el los verdes la piedra de
3 dondel. sueraesla

laguna dewn de esas se pierde por al deun del blanco miguel de alvargonzalez estan ni florido
de de los galgos las las cumbres del huerto en su capa

el huerto en undiay en la tarde que os no que se apaga para el albade un claro se oia y un fantasma que me no

los hijos del i jardinesysusol el espejo

decampo
rio aquella las campos sin y aventurero de los dorada

el diade hombre que me la casa y la nueva de su mano quedices risuefiael lar de laluzy el campo y las

del oro y1a ooy garras que me ahramaje como o el de doncellas verdes casas que abre ami

Ias blancas que un hombre que en los a5esinos los poetas

del ramaje

Imagen 7.5. Realizar consultas especificas. Elaboracién propia.

Vista al completo de la
busqueda por palabras
clave
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HOME

IPOETRY

GENERAR POEMA

POEMAS PUBLICADOS,

TESTEALARED  ENGLISH n

Red neuronal de caracteres 2 Antonio
Machado

Parémetros: Diversidad (0.2,0.5, 1.0, 1.2), epechs 200, activacion softmax

Red neuronal de caracteres 2 Antonio
Machado

Parimetros: Diversidad (0.5,0.8, 1.0, 1.2), epechs 500, activacién sigmoid

yaocultan los viajeros que cabalgan su
el dum. ve las rosas rodas redos del comelloesclbaormada esmanan el alma del pato
sombre el mayo, y de la tierra de una se para. jo y alguito el demor y el recaa. za de la

i tierra de tomil g lota por el raontil, biene. que
cantanoscode la Plena un palaba. la barlena sieraen mensudo de sulelas las ovasias,
farte todos la g viejas, mesppal
tembla blanca...al alda cuando

tano al alma. el sit

fuente |a al entade Ia nueva en la agierto |a al; dos, pata la luna, la b rar de

valles, persegdes de eslutarancas, y aentr

_P

L~
Poetry

ilem plo
Red neuronal de palabras 1 Antonio
Machado

Parametros: Diversidad (0.5,0.8, 1.0, 1.2), epochs 1000, activacién Tanh, tamaiio del
icalhosk:5000/skatic/imaaes/poetrv nlume.ina Inta 254

Haciendo clic en estos
botones podremos proba
en directo las seetas —_/

neuronales que han
creado los poemas Eeo etry

mus mudas

< _ P

Red neuronal de palabras 2 Antonio
Machado

Parametros: Diversidad (1.0, 1.2), epochs 100, activacién Relu, tamaiio del lote 128

Imagen 7.6. Testeando las redes neuronales. Elaboracién propia.
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8. Conclusiones

8.1 Reflexiones finales

El proyecto que se ha desarrollado a lo largo de esta memoria de trabajo de fin de grado, ha
sido uno de los mayores retos a nivel de despliegue de conocimientos y aprendizaje que he vivido a
lo largo de este periodo universitario. Este trabajo realmente ha supuesto un gran esfuerzo, pues he
tenido que superar numerosas complicaciones derivadas de aprender a gestionar tiempos, aprender a
discernir entre lo posible y lo imposible, a aprender a mantener una vision global del proyecto, asi

como de su proceso de evolucién a lo largo de su desarrollo.

Este proceso ha sido especialmente nuevo para mi, pues he tenido que tomar decisiones
constantes, sabiendo que estas requerian tiempo y esfuerzo. Ademds esta toma de decisiones han
implicado valorar de forma permanente la relevancia de los cambios que he debido ir realizando una
y otra vez. Estos cambios se han planteado constantes con tal de facilitar la interaccién con la
interfaz, con tal de simplificar el aprendizaje del uso de la web, e incluso, con tal de introducir el
maximo nimero de opciones adicionales a la web, sin descentrarnos en todo momento del objetivo

principal: El estudio de generacién de poesia en base a una red neuronal.

A lo largo del trascurso de este proyecto he tenido que adquirir todo tipo de destrezas
relativas a la programacién general, las cuales me han permitido descubrir un mundo nuevo de
tecnologias y aplicaciones. Todo esto me ha hecho reflexionar ampliamente sobre el propdsito
relativo de la informdtica; el cual hasta ahora entendia como la bisqueda de soluciones a grandes
problemas y el cual ahora entenderia como la busqueda de soluciones a todos y cada uno de los

problemas que se nos pueden presentar diariamente mediante el uso de las tecnologias disponibles.
Asi pues es importante darnos cuenta de la importancia e influencia de la informatica en el

mundo actual, viéndola como un motor de cambio que permite a través de aportar una serie de

herramientas que nos permitan dar soluciones para todo.
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8.2 Revision de lo aprendido

En general lo aprendido tiene relacion principalmente con las tecnologias web y las redes

neuronales como método de aprendizaje computacional.

Este proyecto me ha permitido hacer hincapié en una parte del mundo de la informatica que
hasta ahora habia permanecido desconocido para mi. He encontrado apasionante no solo aprender las
tecnologias utilizadas actualmente para el desarrollo de una pigina web de forma que esta sea 4gil y

eficiente, sino también el hecho de la integracion de las redes neuronales en dicha pagina web.

Particularmente este proyecto ha servido para aprender a manejarme en otras tecnologias
back end como Python y para adaptar e interconectar las tecnologias front end que he estado usando
a lo largo de la carrera para el desarrollo weh, a diversos usos mas alld de la creacién de una pagina

web.

8.3 Posibles mejoras

Aunque la aplicacion cumple todos los requisitos propuestos inicialmente en el proyecto, esto
no quiere decir que dicha aplicaciéon no esté sujeta a cambios o mejoras del sistema capaces de
afiadir otras funcionalidades que permitan construir una aplicacién con un mayor ndmero de
elementos utiles de cara al usuario. A fin y al cabo, el desarrollo de la misma ha supuesto cambios y
modificaciones constantes de dichos elementos. Algunos de estas posibles mejoras serdn las

siguientes:

1- Indexacién de informacion personal sobre los autores con los que generamos cada poema.

Disponer de otra vista dentro de la web capaz de mostrar fragmentos de los versos de los
poetas, asi como su estilo de escritura o su contexto histdrico. Esta tarea aportaria informacién muy
util para los usuarios, ya que podrian elegir en base a los fragmentos de verso extraidos, que poeta les
gustaria utilizar mas para generar su poema. Por ejemplo para no tener que registrar o guardar una
cantidad de informacidon bastante grande, podemos optar por utilizar datos enlazados y consultarlos

mediante lenguaje SPARQL. Una ontologia interesante para realizar dicha tarea seria wikidata o
dbpedia.
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2- Mejorar la identacién métrica.

Es decir, poder adaptar la salida del poema a un formato mas equivalente al formato métrico
seleccionado por el usuario. Por ejemplo si el usuario eligiera un formato de soneto, el esquema
métrico que deberia tratar de simular el poema seria: ABBA ABBA CDC CDC con 11 silabas

meétricas cada verso.

3- Realizacién de un estudio avanzado de las palabras usadas en el poema y su acentuacion

fonética.

La realizacion de dicho estudio se llevaria acabo haciendo un andlisis fonético que evalue
donde recaeria la silaba ténica de cada palabra. Ademds se analizaria el ritmo con el que se
pronuncia cada palabra del verso original, a fin de establecer palabras afines o similares en ritmo y en
esquema fonético. De este modo podriamos introducir una mayor variabilidad en el vocabulario a

usar y hacer con ello mejores versos.

4- Mayor personalizacién de los poemas generados.

Los poemas actuales tienen una baja personalizacion, actualmente solo se puede escoger el
autor, la semilla a colocar al principio del poema, el nombre de escritor que quiere usar cada usuario

para si mismo y para el titulo del poema.

Seria interesante por lo tanto incluir algunos aspectos mds de personalizacion como por
ejemplo seleccionar la temdtica del poema, seleccionar la posicion donde ird la semilla del poema, o

poder seleccionar también el tipo de métrica del poema.
Realizar todo esto implicaria un tratamiento mas especifico del modelo generado por la red

neuronal, que aun no siendo el tema a investigar podria generar mejores resultados al colocar el

poema de forma mds visual de cara al usuario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 128



MANUEL GARCIA LOPEZ GENERADOR AUTOMATICO DE POESIA
EN ESPANOL

5- Creacion de un foro interactivo.

Muchas de las web existentes dotadas de este tipo de uso son a su vez foros de intercambio de
likes, opiniones o contenido generado en la propia web. Por lo tanto una posible buena idea seria la
de optar por dar opcion a registrarse en la web y poder asi interactuar con la comunidad creada

entorno a los amantes de la poesia automaética o de la poesia en general.

6- Poder imprimir o borras poemas generados por un usuario no anénimo.

Si se desarrolla un foro dentro de la aplicaciéon web, podemos dotar ademas a cada usuario de
la posibilidad de imprimir o borrar los poemas que ellos mismos han generado con su perfil. De este

modo cada usuario podrad en todo momento disfrutar de sus poemas y descargarlos mas de una vez.

7- Gestion de hilos para el procesado de varias peticiones en el mismo tiempo.

Actualmente uno de los problemas de eficiencia de la web reside en que la web trabaja de
forma secuencial en base a las peticiones que recibe, pudiendo no soportar un mayor nimero de
procesos que el nimero de hilos que componen dicha web. Una posible solucién seria una gestion de
procesos por hilos de forma que si el servidor se encontrase ocupado en un momento determinado,
pudiera seguir recibiendo peticiones y procesarlas. Ademads si el procesador alcanzase un ndmero de
peticiones limite podriamos hacer que se almacenasen dichas peticiones en base a una cola por
prioridad como FIFO (First In First Out), la cual atendiese por orden de llegada las diferentes

peticiones al servidor.
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