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Resumen La informaciéon que generan las consultas realizadas en foros
especializados puede ser de gran utilidad para otros usuarios que tengan
problemas similares. Nuestra propuesta es capturar, mantener y analizar
hilos de discusion existentes en foros técnicos para, dado un problema
particular, sugerir un conjunto de soluciones exitosas en menos intentos
que utilizando buscadores multipropésito tradicionales. En este trabajo
se presenta una serie de casos de estudio enfocados en hilos de un foro
técnico sobre el uso del lenguaje de programaciéon Java y se analizan
estrategias para clasificar dichos hilos y relacionarlos con las clases Java
correspondientes.

1. Introduccion

Los foros de discusion disponibles en la Web sobre tematicas relacionadas
al desarrollo y mantenimiento de software, contienen un amplio conocimiento
sobre diferentes probleméticas cotidianas, por lo que hacer un analisis de dicha
informacion es algo deseable y valioso [1]. Los usuarios generalmente utilizan
motores de bisqueda multipropoésito para acceder a dicha informacién, y suelen
recorrer varias paginas buscando un problema similar al suyo. Este proceso puede
llevar al usuario a visitar distintas paginas antes de encontrar una propuesta de
solucién para su pregunta, y a veces es necesario probar varias de ellas hasta
obtener la correcta. Para ello se propone avanzar en la linea presentada en [2]
a fin de lograr el pre-procesamiento de la pregunta del usuario y, basado en el
analisis previo de hilos de discusiéon clasificados por tema, ofrecerle un conjunto
ordenado de soluciones con mayor probabilidad de éxito.

Como se muestra en la Figura 1, para reutilizar la informacion disponible
en los foros de discusion, es necesaria una primera etapa durante la cual se
clasifiquen los hilos de dichos foros. Para ello se propone utilizar un conjunto
de entidades mas reconocibles, llamados documentos de referencia. A modo de
ejemplo, en este articulo se ha analizado una colecciéon de hilos de discusién
sobre uso del lenguaje Java, y como documentos de referencia un repositorio de
especificacion de clases de dicho lenguaje.

Teniendo en cuenta este objetivo, en la Seccién 2 se describe el diseno de
una familia de casos de estudio para evaluar estrategias que logren una mejora
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Figura 1. Proceso de clasificacion de hilos de acuerdo a documentos de referencia

en la clasificacion de hilos de discusién. Luego, en la Seccién 3 se presenta el
desarrollo de la primera etapa de dicha familia. Posteriormente, en la Seccién 4
se analizan los resultados obtenidos y, finalmente, se presentan las conclusiones
y lineas de trabajo futuro.

2. Diseno de una familia de casos de estudio

Un caso de estudio se desarrolla con el objetivo de investigar una entidad
o fenémeno particular en el contexto de la vida real [3]. Los casos de estudio
son estudios observacionales, es decir, se llevan a cabo mediante la observacién
de un proyecto o actividad que estd en marcha, mientras que los experimentos
son estudios en entornos controlados [4]. Dado que el objeto real de estudio es la
informacion disponible en la Web, se ha disenado una estrategia empirica basada
en el estudio de casos. En la Tabla 1 se muestra la definicion de dicha estrategia
segun la plantilla propuesta por el método GQM [5].

Tabla 1. Definicién del caso de estudio segin plantilla GQM

Analizar Foros de discusion sobre aspectos técnicos disponibles en la
‘Web
Con el propésito de Clasificar los hilos de los foros para relacionarlos a una

entidad més reconocible (documentos de referencia)

Con respecto a Determinar el grado de relacion entre distintos hilos de foros
Desde el punto de vista de Usuario externo de un foro
En el contexto Informacion disponible en la Web de forma publica
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Figura 2. Estructura de los documentos utilizados en el caso de estudio

Como esta etapa se ha enfocado en el estudio de hilos de foros de discusién
sobre uso del lenguaje Java, se ha seleccionado como conjunto de documentos de
referencia la especificacion de clases de Oracle (version 5)%.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de la estructura de los documentos
involucrados en este estudio. Como se puede observar, un hilo de discusion tiene
un titulo y una pregunta principal, que han sido los disparadores del hilo, y luego
una serie de respuestas a dicha pregunta (pedidos de aclaracién, propuesta de
soluciones, etc). Por el otro lado, un documento Oracle tiene el nombre de la clase
(Class Name en el documento Oracle) y a continuacion se listan las interfaces que
implementa (Implemented Interfaces), subclases conocidas (Known Subclasses),
etc.

En base a la informacién contenida en las secciones presentes en cada tipo
de documento (hilos de discusion y documentos Oracle), y a la tarea objeto de
esta investigacion de clasificar los hilos de foros de discusion de la manera mas
apropiada, se han definido las siguientes hipdtesis:

= HirOTESIS A: Utilizar mayor cantidad de informacién sobre cada una de las
clases Java documentadas en Oracle permite clasificar los hilos de discusiéon
relacionados a ellas de forma més precisa.

= HipOTESIS B: Utilizar més informacion sobre el problema explicado en los
hilos de discusién permite clasificarlos de forma més precisa respecto a los
documentos Oracle de las clases Java.

En las siguientes secciones se explican los pasos realizados para implementar las
distintas etapas de dicha estrategia.

3. Desarrollo de los casos de estudio

En base al disenio explicado anteriormente, se han definido una serie de pasos
para comprobar las hipotesis propuestas mediante casos de estudio:

! http://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/
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Figura 3. Fases del desarrollo de los casos de estudio

y

Fase 1. Recuperacién de documentos

Fase 2. Clasificacion por expertos

Fase 3. Pre-procesamiento de documentos

Fase 4. Indexacion de documentos de referencia
Fase 5. Biisqueda de documentos relevantes

En la Figura 3 se muestra una vista de dichas fases, asi como de las entradas y
salidas de cada una de ellas, que seran explicadas con més detalle en las secciones
siguientes. Si bien las fases se han numerado y presentado de manera secuencial,
se puede observar que algunas de ellas pueden realizarse de manera paralela.
Por ejemplo, la Fase 2 (clasificacion por expertos) puede realizarse a la vez que
la Fase 3, 4 y 5, dado que su evolucién y resultado no depende de otras fases
o de resultados intermedios. En las secciones siguientes se irdn explicando las
caracteristicas més importantes de cada fase y su implementacién en los casos
de estudio realizados.

3.1. Fase 1: Recuperacion de documentos

En esta etapa se han recuperado de la Web, los documentos a utilizar durante
los casos de estudio propuestos. Por tratarse de pruebas preliminares, se se ha
restringido el estudio a un tnico foro de discusion, Stack Overflow?, ampliamente
utilizado por la comunidad de programadores. Haciendo uso de la funcionalidad
del buscador de dicho foro, se ha realizado una consulta con la cadena: “Integer
class” AND Java. Por el contrario, no se ha realizado ningun filtrado previo
para los documentos del sitio Oracle, descargandose la especificacion de todas
las clases Java de la version elegida. En la Tabla 3.1 se resumen las caracteristicas

2 http://stackoverflow.com/
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del caso de estudio

Documentos de referencia Hilos de discusién
Sitio Oracle Stack Overflow
Idioma Inglés Inglés
URL Sitio http://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/ http://stackoverflow.com/
Fecha recup. 27/11/2014 27/02/2015
Cadena brsq. - “Integer class” AND Java
Doc. analizados 2953 (todos los disponibles version 1.5.0) 20 hilos

Tabla 3. Ejemplo de clasificacion de los hilos realizadas por expertos

Hilo Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
3 Integer String Object JScrollPane
JTable Component JCombobox
JFrame
6 Integer Long Boolean
Character
Double Short
Float Byte
8 Integer String Biglnteger
Character
12 Integer Long String
16 String Integer
18 String Integer
19 Integer Float Double

de la realizacion de esta fase, indicandose la fecha de descarga de los documentos
utilizados, cantidad de documentos recuperados de cada tipo, etc., de acuerdo a
las restricciones explicadas anteriormente.

3.2. Fase 2: Clasificacion por expertos

Como primera instancia, los hilos de discusiéon recuperados han sido
analizados para identificar, entre las clases Java mencionadas en el hilo, aquellas
a las que el problema planteado por el usuario se encontraba mas relacionado. A
fin de conseguir una clasificacién objetiva, se ha requerido el andlisis consensuado
de tres expertos. Dado que los hilos estan escritos en lenguaje natural, la
informacién que presentan contiene un alto grado de ambigiiedad. Es por ello
que el estudio se ha restringido a los primeros 20 hilos recuperados clasificados
de acuerdo a la escala de relacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Por
ejemplo, para el hilo 8, se ha determinado que se encontraba relacionado en
grado alto con las clases Integer y Character, con grado bajo con la clase String,
y muy bajo con la clase Biglnteger. En la Tabla 3 se muestra, a modo de ejemplo,
el resultado de dicho anélisis para algunos hilos recuperados.
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Dado que las relaciones mas bajas no son decisivas en la selecciéon de
documentos relevantes, se ha decidido enfocar el estudio a aquellos hilos que
tengan al menos una clase Java en las categorias media, alta o muy alta. Como
puede observarse en la Tabla 3, el hilo 16 no cumple con esta condicién, razén
por la cual el estudio posterior se ha restringido a los 19 hilos restantes.

3.3. Fase 3: Pre-procesamiento de documentos

El objetivo de esta fase ha sido preparar los documentos descargados de la
Web (en formato html) para su posterior analisis con técnicas de recuperacion de
informacién. Para ello, se han generado nuevas versiones de dichos documentos,
en formato zml, descartando codigo html irrelevante (por ejemplo, las etiquetas
de comienzo y fin de estilo, separaciéon de parrafos, etc.), y agregando etiquetas
para diferenciar las secciones de interés en este estudio (tal como han sido
detalladas en la Figura 2). Ademas, para evitar informacién innecesaria, se han
descartado otras secciones con contenido irrelevante (por ejemplo, los banners
de publicidad).

Finalmente, a fin de contar con informaciéon para evaluar las hipotesis
planteadas, se han generado tres versiones diferentes de los documentos Oracle,
considerando en cada una de ellas distintas partes del documento:

= O,: conteniendo s6lo el nombre de la clase

= Op: conteniendo el nombre de la clase y los nombres de todos sus métodos

= O: contenido de todas las secciones del documento (excepto las secciones
“Detalles de constructor” y “Detalle de métodos”).

De manera similar, los hilos descargados del foro Stack Overflow se han pre-
procesado y se han obtenido tres versiones diferentes de cada uno, considerando
las siguientes secciones:

= F: Soélo el titulo del hilo
= F,: El titulo del hilo y la pregunta principal
= F3: El texto completo del hilo (titulo, pregunta principal, respuestas)

Dadas las distintas versiones obtenidas, tanto de los documentos Oracle (a, b
y ¢), como de los hilos de discusion (1,2 y 3), ha sido posible establecer nueve
combinaciones que forman la base de los casos de estudio a analizar. Dichas
combinaciones se muestran en la Tabla 4.

3.4. Fase 4: Indexacion de documentos de referencia

El objetivo de esta etapa ha sido indexar automaticamente los documentos
de referencia (recuperados y pre-procesados en las etapas anteriores) y asi, en
la siguiente fase, obtener los documentos més relevantes asociados a una cadena
de busqueda. Para dicha indexacion se ha utilizado Lucene [6], herramienta
ampliamente utilizada para implementar estrategias de recuperacion de
informacién. Esta herramienta se destaca por simplicidad de uso y flexibilidad,
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Tabla 4. Combinaciones de los tipos de documentos a analizar

w Solo titulo Titulo 4 Texto completo
Docs Oracle (F1) pregunta (Fy) (Fs)

Solo el nombre de la clase (Oga) OaF1 OaF> OaF3
El nombre de la clase y el

ObF1 ObF2 ObF3
nombre de los métodos (Oy,)
Texto completo (Oc) OcF1 OcF» Oc¢F3

Tabla 5. Lista de nombres de clase considerados stopwords

Clases consideradas stopwords
Any Byte Class Doc Error Exception HTML Key Method Object
Operation Option Package Parameter Point Result Set Source System Text
Time Type Types View  Void

permitiendo indexar documentos y realizar bisquedas sobre ellos a través de una
consulta (query), asi como también definir el conjunto de palabras stopwords®.

En nuestro caso de estudio, el conjunto de stopwords original de Lucene ha
sido modificado para que no se consideren como tal las palabras reservadas del
lenguaje Java (for, then, if, this) y se agregaron otras que han sido consideradas
poco representativas en dicho contexto.

Ademaés, durante la ejecucion de la primera serie de casos (1 al 9) se ha
detectado que algunos documentos Oracle aparecian relacionados a la mayoria
de los hilos de discusion en el estudio, con un puntaje (score) alto. Por este
motivo, se ha realizado un anélisis de dichos documentos y se ha detectado que
se trataba de nombres de clases que representaban vocablos de uso comun en el
lenguaje natural dentro del ambiente de programacién. Por ejemplo, la palabra
en inglés “class” es mencionada en diferentes contextos que no siempre se refieren
a la clase Java Class. Algo similar ocurre con las clases Parameter, Error, etc.
El listado de dichas clases, consideradas stopwords, se presenta en la Tabla 5.

Una vez detectada esta amenaza, se repiti6 la fase de indexacién sin incluir
los documentos de dichas clases en los documentos Oracle (casos 10 al 18). Al
describir las caracteristicas de los casos de estudio realizados (presentados en la
Tabla 6), se han sefialado dichas pruebas como “filtrando clases stopwords” o
MSW”-

3.5. Fase 5: Recuperacion de documentos relevantes

Durante esta fase se ha utilizado la herramienta Lucene para el proceso de
recuperacion de informacion.

3 Palabras que carecen de significado por si solas y no brindan informacion acerca del
contenido del texto
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Tabla 6. Descripcion de los casos de estudio realizados

4 c Filtra b .
aso escripcion
SW

Documentos Oracle conteniendo s6lo el nombre de la clase y considerando
1 OaFl NO

so6lo el titulo de los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo sélo el nombre de la clase y considerando
2 OaF» NO L. . .

titulo y pregunta principal de los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo sélo el nombre de la clase y considerando
3 OaFs3 NO . .

texto completo de los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y todos sus métodos,
4 OpF1 NO

considerando s6lo el titulo de los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y todos sus métodos,
5 OpF2 NO considerando titulo y pregunta principal de los hilos, sin filtrar clases

stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y todos sus métodos,
6 ObF3 NO

considerando texto completo de los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle completos, considerando sé6lo el titulo de los hilos, sin
7 OcF1 NO

filtrar clases stopwords

Documentos Oracle completos, considerando titulo y pregunta principal de
8 OCF2 NO . .

los hilos, sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle completos, considerando texto completo de los hilos,
9 Oc¢F3 NO

sin filtrar clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo sélo el nombre de la clase y considerando
10 OgF:1SW &SI .

so6lo el titulo de los hilos, filtrando clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo sélo el nombre de la clase y considerando
11 OaF2SW  SI Lo .

titulo y pregunta principal de los hilos, filtrando clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo s6lo el nombre de la clase y considerando
12 0OaF3SW  SI

texto completo de los hilos, filtrando clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y nombres de todos sus
13 ObF1SW SI . .

métodos, considerando s6lo el titulo de los hilos, filtrando clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y nombres de todos sus
14 OpF2SW  SI métodos, considerando titulo y pregunta principal de los hilos, filtrando

clases stopwords

Documentos Oracle conteniendo nombre de la clase y nombres de todos sus
15 OpF3SW  SI métodos, considerando texto completo de los hilos, filtrando clases

stopwords

Documentos Oracle completos, considerando s6lo el titulo de los hilos,
16 OcF;SW  SI

filtrando clases stopwords

Documentos Oracle completos, considerando titulo y pregunta principal de
17 O¢F2SW  SI

los hilos, filtrando clases stopwords

Documentos Oracle completos, considerando texto completo de los hilos,
18 Oc¢F3SW  SI

filtrando clases stopwords
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Mediante el indice creado en la fase anterior, se ha realizado una serie de
biisquedas utilizando el contenido de los hilos pre-procesados en la Fase 3. De esta
manera, se ha obtenido un ranking de documentos Oracle relevantes para cada
hilo, ordenados segtn la formula TF/IDF[7] que utiliza Lucene. En la seccion
siguiente se evaluara el ranking obtenido por Lucene para cada caso de estudio
con respecto al ordenamiento sugerido por los expertos.

4. Evaluacion

4.1. Medidas de evaluacién utilizadas

Para poder evaluar y analizar los resultados obtenidos en cada uno de los
casos de estudio, se ha elegido una serie de medidas utilizadas ampliamentes en
técnicas de recuperacion de informacion [8].

Sea D, €l conjunto de documentos relevantes en una busqueda y |D;y|
el nimero de documentos de este conjunto. Asumiendo que la estrategia de
recuperacién, que estd siendo evaluada, genera un conjunto de documentos
respuestas D.cp. Sea |D,..p| el namero de documentos de este conjunto, se definen
las siguientes medidas:

Precisién es la proporcién de documentos recuperados (D) que son
relevantes para la necesidad de informaciéon del usuario.

P o ‘Drlvarcpl
[Drepl

Recall también Illamado “exhaustividad”, es la fraccion de documentos
relevantes (D,;,) recuperados para una consulta

R— | Drio[ \Drep|
[Driw|

Medida-F es una medida de evaluacion que combina las medidas anteriores
(precision y recall) en un solo valor.

_ 2xPxR
F= P+R

Respecto a dichas medidas, la precision proporciona informaciéon de cuantos
documentos vélidos (o relevantes) son recuperados, pero no permite saber
cuantos documentos validos no lo fueron. Por ejemplo, si hay 10 documentos
relevantes y el sistema recupera uno de ellos, entonces se obtiene una precisién
P=1 que representa el 100 %, ya que todos los documentos recuperados fueron
validos. Sin embargo, esta medida no brinda informacién sobre la cantidad de
documentos validos no recuperados (que en este caso son 9). Por otro lado,
la medida recall informa la fracciéon de documentos relevantes que han sido
recuperados sobre la totalidad de documentos recuperados. Para el ejemplo
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anterior, la medida de recall es R=0,10 ya que se ha recuperado un solo
documento relevante de los 10 esperados. Dado que el objetivo de los sistemas de
recuperaciéon de informacion es tratar de maximizar la cantidad de documentos
recuperados que sean relevantes, la medida-F combina ambas medidas en una
sola para poder evaluar los documentos recuperados. Para el caso del ejemplo
anterior, se obtiene un valor F = 2;?’}5:2;12%1 =0,18; el cual brinda mayor
informacién que considerar sélo la precision. Esto no indica que la medida
precision sea poco 1util, sino que se necesita de todas ellas para realizar una
buena evaluacién.

Un enfoque adicional es calcular estas medidas con valores de cortes
(cutoff) sobre la cantidad de respuestas vélidas devueltas por el recuperador
de informacion utilizado. Es decir, en el caso de corte N se analizan cuantos
documentos relevantes, no relevantes, precision, recall y medida-F se obtienen
al considerar solamente los primeros N documentos obtenidos en el proceso de
recuperacion.

4.2. Analisis de los resultados

La arquitectura y comportamiento de los casos de estudio realizados han
sido descriptos en las secciones precedentes. A continuacién se presentan los
resultados obtenidos y se discute su perfomance.

Como se ha mencionado en la Seccién 4.1, es importante evaluar los
resultados uilizando valores de cortes sobre la cantidad de respuestas validas.
Para establecer dichos valores de corte se ha analizado la Tabla 3, donde se puede
observar que la cantidad méxima de respuestas relevantes para un hilo es de 8
clases (hilo 6). Ademas, se ha calculado el promedio de respuestas validas para
cada hilo, obteniéndose un valor de 1.94, por lo que se ha tomado N=2 como corte
inicial. Aunque tradicionalmente en la literatura relacionada a la recuperacion
de informacién se establecen los cortes siguiendo la escala 5, 10, 20, 30, 50, 100,
etc., por el anélisis expuesto anteriormente, se ha considerado apropiado reducir
la escala y establecer los cortes (N) de 2, 3, 4, 5 y 10. Esto posibilita realizar la
evaluacién especialmente sobre los primeros valores retornados por Lucene. Esta
decisién ha sido tomada debido a que las medidas de evaluacion utilizadas no
consideran el orden entre las respuestas devueltas.

Como se ha explicado anteriormente (Seccion 3.4), se han llevado a cabo
18 casos de estudio, donde en los primeros 9 se ha indexado el total de los
documentos Oracle recuperados y en los restantes casos (10 al 18) se ha filtrado
el conjunto de clases consideradas stopwords (listadas en la Tabla 5).

La Tabla 7 muestra los resultados de la evaluacion realizada a estos 18 casos
considerando los cortes establecidos (2, 3, 4, 5 y 10) con respecto a la clasificacion
realizada por los expertos. Como se puede observar en esta tabla, para los casos
8, 17 y 18 se ha obtenido un valor F = 0 para el corte 2. Esto se debe a que no
se ha recuperado ningin resultado valido para dicho corte, lo cual produce una
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Tabla 7. Medidas obtenidas para los distintos casos de estudio

2 3 4 5 10

Caso P R F P R F P R F P R F P R F

OaF, [0.32 0.39 0.35]0.41 0.61 0.49|0.43 0.66 0.52|0.43 0.68 0.53|0.44 0.68 0.54
OaF2 |0.37 0.52 0.43]0.32 0.65 0.42]0.29 0.73 0.41|0.25 0.73 0.37[0.22 0.80 0.34
OaF3 |0.50 0.69 0.56 0.39 0.75 0.51]0.33 0.82 0.47 [0.31 0.93 0.46 |0.18 0.95 0.30
OpF1 |0.32 0.40 0.34|0.24 0.40 0.30(0.28 0.56 0.37|0.25 0.56 0.35|0.24 0.68 0.36
OpF2 |0.24 0.36 0.29|0.19 0.44 0.27 (0.16 0.46 0.24|0.17 0.54 0.26 |0.11 0.80 0.18
OpFs |0.26 0.38 0.31|0.25 0.48 0.33(0.21 0.54 0.30|0.20 0.63 0.30|0.11 0.69 0.19
OcF, |0.08 0.11 0.09|0.07 0.14 0.09|0.05 0.14 0.08 |0.04 0.14 0.06 |0.03 0.19 0.05
OcF2 |0.00 0.00 0.00(0.02 0.03 0.02|0.01 0.03 0.02|0.01 0.03 0.02|0.01 0.03 0.01
Oc¢F3z |0.03 0.03 0.03|0.04 0.05 0.04|0.03 0.03 0.04|0.02 0.05 0.03|0.02 0.08 0.03
OaF1* |0.82 0.64 0.72|0.84 0.68 0.75|0.84 0.68 0.75|0.84 0.68 0.75|0.84 0.68 0.75
OaF2* | 0.47 0.59 0.53|0.47 0.70 0.56 |0.45 0.73 0.55|0.43 0.73 0.54 |0.42 0.75 0.54
OaF3* | 0.53 0.70 0.60|0.46 0.83 0.59 [0.37 0.84 0.51|0.34 0.87 0.49|0.25 0.90 0.40
OpF1* [ 0.42 0.45 0.44]0.49 0.51 0.44|0.43 0.56 0.48|0.43 0.56 0.48|0.43 0.68 0.53
OpF2* [ 0.24 0.36 0.29|0.19 0.44 0.27|0.18 0.49 0.27(0.16 0.52 0.24 |0.10 0.67 0.18
OpF3* [0.29 0.40 0.34 |0.25 0.48 0.33|0.21 0.54 0.30|0.21 0.64 0.32]0.11 0.69 0.19
O¢F1* | 0.08 0.11 0.09 [0.07 0.14 0.09 |0.05 0.14 0.08|0.04 0.14 0.06 |0.03 0.19 0.05
Oc¢F2* [ 0.00 0.00 0.00(0.02 0.03 0.02|0.01 0.03 0.02|0.01 0.03 0.02]|0.01 0.03 0.01
OcF3* [ 0.00 0.00 0.00[0.02 0.03 0.02|0.03 0.05 0.04|0.02 0.05 0.03[0.01 0.05 0.02

© e N @ oo~ w N Rk

e e e e e e
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precision P=0, y esto se propaga en las férmulas del recall y de la medida-F,
haciendo que también se anulen. *

Si se observan graficamente los promedios de las medida-F en la Figurad,
el rendimiento de la recuperacion mejora sustancialmente cuando se filtran las
clases stopword. Esta mejora se produce en la mayoria de los casos y se debe
a que las clases stopword, al presentar un alto grado de ambigiiedad, producen
el recupero de muchos documentos considerados irrelevantes. Ademas, se puede
observar el crecimiento del rendimiento en los cuatro primeros casos del segundo
grupo (casos 10 al 13) con respecto a la misma combinaciéon de documentos sin
filtrar dichas clases (casos 1 al 4).

Continuando con el andlisis anterior, se observa que el caso 10 es el de mayor
perfomance a partir del corte de 3 respuestas validas; obteniéndose una precisién
del 84 % y una medida-F del 75 %. Ampliando el analisis a los casos 11, 12 y 13 se
puede apreciar que la perfomance tiende a disminuir a medida que se considera
més informacion (ver descripcion de los casos en la Tabla6).

Respecto a las hipotesis planteadas en la Secciéon 2 se puede apreciar que:

= HipOTESIS A: Utilizar mayor cantidad de informacion sobre cada una de las
clases Java documentadas en Oracle permite clasificar los hilos de discusiéon
relacionados a ellas de forma mas precisa.

4 Cabe aclarar que en estos 3 casos existen documentos relevantes como muestran los
resultados de las evaluaciones para otros valores de corte.
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Figura 4. Comparacion del promedio de la medida F para todos los casos de

estudio

Al contar con mayor informacion en los documentos Oracle (Casos O.)
se observa que la performance es considerablemente mas baja que en los
documentos que cuentan con menos informacion (Casos O,y Op) como
puede observarse en la Figura 5(a). A su vez, la performance de los casos
que consideran sélo el nombre de la clase (Casos O, ), es mayor que los
que consideran mas informacién en dicho tipo de documento (Casos O
y O.). Esto puede deberse a que el nombre de las clases relacionadas a
la pregunta del hilo, suele estar mencionado directamente y con mayor
frecuencia que los métodos u otra informacién que puede estar expresada
en la descripciéon de cada clase.

= HipOTESIS B: Utilizar més informacion sobre el problema explicado en los
hilos de discusiéon permite clasificarlos de forma maés precisa respecto a los
documentos Oracle de las clases Java.

Aunque los casos que han considerado sélo el titulo del hilo (Casos F7)
son los que han obtenido la mejor performance en general, se puede
apreciar que al utilizar la informacion del hilo completo (Casos F3)
mejora los resultados obtenidos en comparacién a los casos que utilizan
titulo y pregunta (Casos F3), como puede observarse en la Figura 5(b).
En este caso no se contradice completamente la hipétesis planteada,
sino que es necesario replicar los casos de estudio incluyendo mas hilos
de discusién y de diferente tipo para rectificar o ratificar la validez de la
misma.
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Figura 5. Analisis de performance segun las hipotesis planteadas

Respecto a las amenazas a la validez del experimento, se debe mencionar
que, los documentos Oracle utilizados para clasificar los hilos en estos casos de
estudio se restringieron a la versiéon Java 1.5, por lo que podria producirse alguna
diferencia en los resultados al usar documentos de otra version del lenguaje (por
ejemplo por la inclusion o eliminacién de un método de una version a otra). Otra
amenaza detectada es haber centrado la experimentacion sobre una clase de uso
genérico, como Integer, que puede dar resultados més dispersos que al utilizar
una clase de uso mas especifico (por ejemplo AbtractButton). A futuro se planea
incluir corpus de hilos mas amplios y que se enfoquen en otros tipos de clases.

5. Trabajos relacionados

Existen varias propuestas de reiso de conocimiento en foros de discusion,
como por ejemplo [9], que analiza automéaticamente los hilos de un foro de
discusiéon de un curso de Inteligencia Artificial y propone otros hilos con
contenido similar a los anteriores, los cuales fueron realizados por estudiantes del
mismo curso en dictados anteriores. Otra propuesta relacionada es la de Helic y
Scerbakov [10], que clasifica los mensajes de un foro de discusion de acuerdo a
una jerarquia de temas predefinida. Ambas propuestas estan pensadas para un
dominio de aprendizaje colaborativo, mientras que nuestro recomendador apunta
a un contexto méas amplio, involucrando usuarios con distinto conocimiento
previo del tema (background). Finalmente, y més importante, en dichos trabajos
el foro utilizado es dnico, por lo tanto se puede asegurar que la informacién a
analizar se encuentra en un formato estdndar, mientras que nuestra propuesta
apunta a recolectar informacién de distintos foros, por lo tanto la heterogeneidad
de formatos de la informacion a capturar es un desafio extra.

En cuanto a clasificacién de texto contenido en foros de discusion utilizando
herramientas de recuperacion de informacion, podemos mencionar el trabajo
de [11] que estudia la clasificacion de mensajes recuperados de foros de la web
de acuerdo a una jerarquia de temas obtenido de Wikipedia. En este caso, se
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diferencia de nuestro trabajo al enfocarse a nivel de mensaje en lugar de hilos y
al conjunto de documentos de referencia.

6. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presenta una serie de casos de estudio realizados con el
fin de analizar estrategias para clasificar hilos de conversaciones recuperadas de
un foro de discusion técnico. En esta etapa se restringio el analisis a los hilos de
un foro de discusiéon en particular (Stack Overflow) y se tomé un subconjunto
de ellos relacionados a una cadena de busqueda concreta, tomando como base
la clase Integer de Java. La clasificacion se realizé considerando la informacién
contenida en distintas secciones de ambos tipos de documentos y también se
consider¢ el filtrado de las clases Java cuyo nombre es de uso comun en lenguaje
natural.

Los resultados obtenidos en esta etapa indicarian que, al contrario de las
hipo6tesis planteadas que suponian que a mayor informacién mayor la posibilidad
de contar con una clasificacién exitosa, seria més apropiado que la relacién se
restrinja al nombre de la clase y al titulo del hilo. Sin embargo, para confirmar el
resultado de la hipotesis B, habria que ampliar los casos de prueba para verificar
la tendencia observada de que los hilos completos mejoran la performance con
respecto a los casos que consideraron el titulo y la pregunta principal, y como
varia la performance en comparacién a los que s6lo consideran el titulo.

Dado que este resultado proviene de un conjunto de hilos restringido, nuestro
trabajo a futuro se enfocara en replicarlo con mayor cantidad de hilos asi como
con otras técnicas aplicadas en la fase de la recuperacién de informacién, para
asegurar la generalidad de estos resultados. También se preve realizar nuevos
casos de estudio centrados en otros factores que podrian incidir en la precisién
de la clasificacion, y que no tienen que ver con la “cantidad” de informacion, sino
con la forma de manipularla.

Finalmente, en este trabajo las medidas utilizadas trabajan sobre un conjunto
de documentos relacionados sin tener en cuenta su orden de relevancia. A futuro
se planea ampliar el anélisis a otros tipos de métricas que consideren el ranking
de documentos relevantes retornado por Lucene.
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