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Resumen

El desarrollo alcanzado en la actualidad por las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) ha potenciado un gran impacto en todas las esferas de la sociedad, principalmente en el
comercio electrénico. El presente trabajo de diploma desarrolla un moédulo recomendador de libros
para los usuarios que acceden a la plataforma de recursos Félix Varela, apoyandose en la técnica de
filtrado colaborativo basado en usuario. Dicho médulo estéd enfocado a orientar a los usuarios con
respecto a qué libros visitar, ayudando de esta forma a los usuarios a acceder a los materiales
literarios segun sus necesidades y preferencias de lectura, disminuyendo asi el tiempo que emplean
estos en la busqueda de libros. Se realiza un estudio de las clasificaciones de los sistemas de
recomendacién, haciendo énfasis en sus principales caracteristicas. Se describen los algoritmos y

técnicas empleadas para realizar la recomendacion, asi como las herramientas y tecnologias utilizadas

en la concepcién de la misma. Se realiza el andlisis y disefio necesario para la implementacién segun
la metodologia AUP-UCI y finalmente se valida la aplicacion comprobando asi el buen funcionamiento

de la misma.

Palabras claves: libros, Filtrado colaborativo, médulo recomendador, correlacion de Pearson, K-

Nearest-Neighbor.
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Introduccion

El continuo desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha traido
consigo la llegada del libro electrénico y el progreso vertiginoso de sus soportes tecnolégicos, lo que
ciertamente ha revolucionado la industria editorial internacionalmente y comienza a dejar sus huellas
en el mercado. Las TIC cambiaron el entorno de trabajo de las bibliotecas y centros de documentacion
e informacién respecto al modo en que realizan los procesos y prestan sus servicios. En el ambito de
las aplicaciones web para la distribucién de articulos literarios existe la gobernabilidad por parte de
gigantes como Amazon y Google ebooks (1). En Cuba, el bloqueo econdémico impuesto por los
Estados Unidos de América ha restringido el acceso a diversas esferas, una de ellas es el acceso a
una gran parte de la informacién académica y cientifica, lo que impide un buen desarrollo educativo y

profesional por parte de estudiantes de diferentes carreras universitarias.

Como parte de una alternativa a la anterior situacion, en Cuba se han desarrollado plataformas web
para facilitar el acceso a libros y a publicaciones cientificas y literarias, ejemplo de esto es el portal de
la Biblioteca Nacional José Marti disponible en el sitio!, el portal de la Biblioteca Central de la

Universidad de La Habana disponible en el sitio® y la plataforma Libreria Virtual disponible en el sitio®,

esta Ultima con soporte para compras online. Las bibliotecas por naturaleza cuentan con un vasto
catalogo de articulos literarios, lo que para el cliente puede ser un problema a la hora de elegir un libro,
para esto se crean las plataformas virtuales. Al contar con una gran cantidad de informacién, es
necesario que se desarrolle un sistema que facilite los procesos de blsqueda para que los usuarios
adquieran la mejor opcion. Los mecanismos que facilitan estas operaciones son los Sistemas de
Recomendacion o Sistemas Recomendadores, estas son aplicaciones informéticas que ayudan a los
usuarios a obtener los tépicos relevantes para ellos de un conjunto variado de informacion. La principal
tarea de estos sistemas es la de ofrecerle al usuario una lista con las posibles opciones que puedan
interesarle, ahorrandole al mismo un largo tiempo de busqueda por la red. Donde mas se evidencia la
aplicacion de estos sistemas es en campos como el comercio electrénico y paginas dedicadas al ocio,
sin embargo diversas instituciones bibliotecarias se han sumado a este desarrollo tecnoldégico. Una de
las instituciones que se suma a este proceso de informatizacion es la Empresa Editorial Poligrafica
Félix Varela (EEPFV).

La EEPFV es la encargada de la realizacion del proceso de edicion de libros académicos que se

corresponden con los programas de estudio de las carreras del Sistema de Educacion Superior

! http://www.bnjm.cu/
? http://www.uh.cu/
* http://www.libreriavirtual.cu/




cubano. Entre los servicios brindados por la editorial se encuentra la publicacién y promocion de
literatura académica y cientifica de una amplia variedad temética. Dichas publicaciones son de
referencia para estudiantes y profesores cubanos y de otras naciones por lo que constituyen un vasto

espacio de consulta y localizacién de libros y otros recursos educativos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) radica el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES) perteneciente a la Facultad 4, en el mismo se lleva a cabo el proyecto Desarrollo
de la plataforma de recursos para la Editorial Félix Varela, dicho proyecto tiene como objetivo
desarrollar una plataforma para la gestion, publicacion y promocién online de libros y otros recursos
educativos utilizando tecnologias libres. La editorial posee un amplio catalogo de libros que se les
brinda a todos los usuarios que acceden a la plataforma, lo cual genera un gran cumulo de
informacion. El alto flujo de esta, unido a la alta frecuencia de publicaciones puede provocar que los
usuarios sean desbordados de informacidon y se sientan incapaces de seleccionar el contenido
adecuado. Ademas, aunque la aplicacion posea una buena estructura que facilite el acceso a la
informacion, la navegacion por el sistema para encontrar lo que les interesa requiere de un tiempo que
en ocasiones no poseen, provocando de esta forma el abandono por parte de los usuarios a realizar

consultas de los libros de su preferencia.

A partir de la problematica descrita surge como problema a resolver en la investigacién la siguiente

interrogante: ¢Coémo reducir el tiempo de busqueda de libros en la plataforma de recursos de la

Editorial Universitaria Félix Varela, teniendo en cuenta las preferencias de los usuarios segun su

interaccion con la aplicacion?

Para lo cual se plantea como objetivo general: Desarrollar un médulo de recomendacién que reduzca
el tiempo de busqueda de libros, teniendo en cuenta las preferencias de los usuarios que interactian

con la plataforma de recursos de la Editorial Universitaria Félix Varela.

Definiéndose como objeto de estudio: Los procesos de recomendacion en las plataformas web.
El campo de accién se centra en el proceso de recomendacion de libros en la plataforma de recursos

de la Editorial Félix Varela.
A partir del objetivo general definido se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Construir el marco teérico referencial mediante la consulta, extraccion y recopilacion de la

informacion relevante sobre el problema a resolver.




Desarrollar el analisis y disefio del médulo de recomendacion de libros para la plataforma de
recursos de la Editorial Félix Varela.

Implementar el médulo de recomendacion de libros para la plataforma de recursos de la
Editorial Félix Varela.

Validar la propuesta de solucion verificando que cumpla con los requerimientos establecidos.
Realizar la validacion experimental de los resultados mediante la puesta en préctica de un
cuasiexperimento, usando el disefio con posprueba Unicamente y grupo de control.

Esperandose como resultado de la investigacion: Mddulo de recomendacion de libros para la

plataforma de recursos Félix Varela, el cual permitird a los usuarios reducir el tiempo de busqueda de

los libros relevantes para ellos, teniendo en cuenta sus preferencias y su interaccién con el sistema.

Para la realizacion de esta investigacion se hace uso de los métodos teéricos y empiricos, los cuales

permitieron develar la parte de la ciencia que esta siendo objeto de estudio. Entre los primeros se

emplean:

Métodos tedricos

Histérico-l6gico: Utilizado al tener en cuenta la caracterizacién de la evolucion histérica de los
sistemas de recomendacion como herramientas bases para concebir el sistema actual.
Analitico-sintético: El empleo de este método se evidencia cuando se realiza un analisis de
toda la teoria y documentacion, que permiten la extraccion de los elementos fundamentales
relacionados con la recomendacion de libros.

Modelacion: Es el método mediante el cual se crea una representacién de todos los datos

esenciales referentes al proceso de recomendacion de libros en la plataforma Félix Varela.

El uso de los métodos empiricos, por otro lado, conllevé a una serie de procedimientos practicos,

permitiendo revelar las caracteristicas fundamentales a cumplir por el sistema.

Se empleé:

Entrevista al cliente y especialista en el tema para determinar las funcionalidades a implementar para

desarrollar un médulo que recomiende libros en la plataforma Félix Varela.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se definen las siguientes tareas:

1. Elaboracion del estado del arte de los Sistemas Recomendadores y los principales conceptos y

elementos tedricos del tema a tratar.




Estudio y seleccion de las técnicas, herramientas y metodologias a emplear en el desarrollo de
la solucion.
Redaccion del disefio tedrico metodolégico de la investigacion.
Descripcion de la propuesta de solucion, los actores que interactuaran con el sistema, asi como
de los requerimientos funcionales y no funcionales a implementar en la migracion.
Andlisis y disefio de la propuesta de solucion mediante la confeccion de los artefactos definidos
en la metodologia de desarrollo seleccionada.
Estudio de patrones arquitectonicos y de disefio a emplear en el desarrollo del software.
Implementar el modulo de recomendacion de libros para la plataforma de recursos de la
Editorial Félix Varela, teniendo en cuenta las preferencias de los usuarios segun su interaccion
con la aplicacion.
Estudio sobre los niveles y métodos de prueba que se pueden aplicar para la validacién del
software.
Validacion funcional de la solucion propuesta, mediante las pruebas disefiadas y
documentacion de los resultados.

. Validacion experimental de los resultados mediante la puesta en practica de un

cuasiexperimento, usando el disefio con posprueba Unicamente y grupo de control.

La presente investigacion esta organizada en tres capitulos, de la siguiente forma:

Capitulo 1- Fundamentacién tedrica: Se realiza un andlisis de los principales conceptos
relacionados con el objeto de estudio, asi como un andlisis del estado del arte de los Sistemas

Recomendadores en apoyo a las plataformas web y en sentido general. También se realiza un estudio

y seleccion de las distintas herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del sistema propuesto.

Capitulo 2- Descripcidon de la propuesta de solucién: Se presenta el disefio de la propuesta de
solucién al problema planteado, definiéndose los servicios que brindara el modulo recomendador, las

funcionalidades que debe cumplir y el disefio del mismao.

Capitulo 3- Implementacion y pruebas: Abarca todo lo relacionado con la implementacion del
sistema y el proceso de pruebas utilizado. Se implementan todas las funcionalidades identificadas,
logrando un sistema que permita cumplir el objetivo general de los estudios que se presentan. Se
detallan también las pruebas realizadas que permitan validar los requerimientos funcionales de la

aplicacion.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién
En el contexto de las aplicaciones web, el problema de la sobrecarga de informacién y lo que trae
consigo, ha sido tratado adaptando diferentes medidas para darle solucién a estos problemas, una de
estas medidas es el desarrollo de Sistemas Recomendadores (SR).

En este capitulo se lleva a cabo un analisis de los principales conceptos relacionados con los sistemas
de recomendacion y sus caracteristicas. Ademas se realiza un estudio de la aplicacion de los SR tanto
nacional como internacional, también se ve reflejado un analisis de las herramientas y tecnologias a
utilizar, dentro de estas la metodologia a utilizar, los lenguajes a emplear en la soluciébn que se

propone, las herramientas de desarrollo y modelado, y la arquitectura de software.

1.2 Definicién de Sistemas Recomendadores
Los SR son agentes de software que obtienen los intereses y preferencias de los consumidores
individuales [...] y hacen recomendaciones en consecuencia. Tienen el potencial para apoyar y mejorar
la calidad de las decisiones de los consumidores mientras que estos realizan la blusqueda y seleccién
de productos en linea. (2)

Los SR son herramientas cuyo objetivo es asistir a los usuarios en sus procesos de busqueda de
informacion, ayudando a filtrar los items* de informaciéon recuperados, usando recomendaciones
propuestas sobre esos items. Dichas recomendaciones se generan a partir de las opiniones
proporcionadas por otros usuarios sobre ciertos items, tales como documentos, libros e informes en

busquedas previas o bien a partir de las preferencias del usuario objeto de la recomendacion. (3)

Los (SR) son herramientas de software las cuales proveen sugerencias de productos para el usuario.
Las sugerencias se refieren a diversos procesos de toma de decisiones, como qué articulos comprar,
gué mausica escuchar, o qué noticias en linea leer. Estos sistemas normalmente se enfocan en un tipo
especifico de producto y en consecuencia de disefio, su interfaz grafica de usuario, y la técnica de
recomendacion basica utilizada para generar las recomendaciones son todas personalizadas para

proporcionar sugerencias utiles y eficaces para ese tipo de elemento (4).

4 ’a . e . . .z ’ . .
Elemento con caracteristicas que lo identifican. En la presente investigacion el concepto item sera un referente a libro.




A continuacion se muestra una imagen que representa el funcionamiento de un Sistema

Recomendador:

=

=

Contenido (items, producto) Repositorio de perfiles

\

Motor de Blasqueda de Coincidencias de perfiles
contenidos (Creacion de vecindades)

Interfaz Cliente

Figura 1: Esquema del funcionamiento de un Sistema Recomendador propuesto en (5).

1.3 Problema de la recomendacion
El principio de funcionamiento de los sistemas recomendadores se puede resumir en el problema de la

recomendacion, formulandose de la siguiente forma:

Al tener un conjunto U de usuarios y otro conjunto I de todos aquellos items que pudieran ser
recomendados, siendo ambos conjuntos mayormente vastos, la recomendacién seria aquella funcion
gue puede evaluar cuan util puede ser el item i € para el usuario u €U, deseandose para cada usuario

aquel item de mayor utilidad para el mismo o sea maximizar dicha funciéon. Mas formalmente: (6)

Sea U el conjunto de usuarios de la aplicacion, | el conjunto de items, F la funcién evaluadora

Coni€elVueU:

lu=argmaxiei (u, i)

Ecuacion 1.1: Representacion matematica del problema de la recomendacion (6).




Con esta definicién la diferencia entre los problemas de recomendacion se centra principalmente en la

funcién de utilidad y en el contexto del problema.

1.4 Modelo del proceso de recomendacion

En el contexto de los sistemas de recomendacion, los componentes que ocupan un papel central son
el buscador de recomendaciones, el proveedor de preferencias y el sistema recomendador en funcién.
El buscador de recomendaciones (por lo generar un usuario) puede solicitar sugerencias al sistema
recomendador, o este puede automaticamente ofrecerlas sin una solicitud previa a partir de los
mecanismos que se definen es su concepcién. Para la construccién de las recomendaciones, el
sistema puede capturar de manera directa las preferencias especificas de los usuarios, o0 puede
inferirlas a través de preguntas en forma de formulario o el individuo calificar el item. Una vez
recopilados todos los datos sobre los usuarios, el sistema esta listo para recomendar los items que el
usuario probablemente prefiera, basandose en su perfil, el perfil de otros usuarios, los datos del
proveedor de las posibles preferencias, es decir, se conforma la vecindad a partir de las similitudes

entre individuos, siendo utilizada esta vecindad para seleccionar items del universo de alternativas (7).

1.5 Ventajas e inconvenientes de los Sistemas Recomendadores

1.5.1 Ventajas
Son varias las razones por las cuales los proveedores de servicios pueden estar interesados en

incursionar en este tipo de tecnologia, las principales son (4):

Incremento del nimero de productos vendidos: La capacidad de vender productos
adicionales a los vendidos sin ninguna recomendacién. Esto es posible porque los productos
recomendados generalmente satisfacen lo que el usuario necesita y quiere.

Mayor venta de productos diversos: Los SR permiten a los usuarios seleccionar productos
gue pueden ser dificiles de encontrar sin una recomendacion especifica.

Incremento de la satisfaccion del usuario: Un buen disefio de un SR puede mejorar la
experiencia del usuario con el sitio web o la aplicacién. El usuario encontrara las
recomendaciones interesantes y relevantes. Las recomendaciones acertadas y una interfaz

intuitiva haran que el usuario tenga una experiencia satisfactoria.




1.5.2 Inconvenientes de los SR
En los sistemas recomendadores existen problemas que se deben considerar para su disefio,
Macmanus plantea algunos indicios de los problemas que deben superar las organizaciones para

construir sistemas recomendadores eficaces (8):

Carencia de informacion: Para realizar una correcta recomendacion se necesita gran
informacién, ya sea por parte de los usuarios o de los items. Los sistemas recomendadores
tienen mayor exactitud de sus predicciones cuando cuentan con mayor cantidad de informacion
disponible.

Informacioén cambiante: El problema de este tipo radica cuando un determinado item esta de
moda y recibe gran cantidad de valoraciones. Cuando este periodo termina, los usuarios no
desean que se les recomiende mas; sin embargo, el sistema de recomendacion los sigue

recomendando pues tiene un rating elevado.

items impredecibles: En ocasiones existen items dificiles de recomendar pues a los usuarios

no les resulta de interés.

Cambio de preferencias del usuario: En ocasiones los usuarios buscan recomendaciones
para ellos mismos, pero pueden buscar productos para otros usuarios con preferencias y

gustos diferentes a los suyos.

1.6 Clasificaciéon de los sistemas recomendadores
A partir de la bibliografia consultada y considerando los aspectos establecidos anteriormente, los
sistemas recomendadores pueden recibir diferentes clasificaciones dependiendo del tipo de
informacion que utilizan para realizar sus recomendaciones. La clasificacion més aceptada y

reconocida por los principales autores en el tema son los que a continuacién se exponen:

Sistemas Recomendadores basados en filtrado colaborativo:

La implementacion original mas simple de este tipo de sistema es la de recomendar al usuario los
tépicos que han elegido otros usuarios que comparten gustos similares. Aqui la similitud en el gusto de
dos usuarios se calcula en base a las coincidencias encontradas en las calificaciones que dieron
ambos a distintos tépicos. Es por esto que algunos autores se refieren al filtrado colaborativo como
“correlacion persona-persona”. Estos sistemas de recomendacion presentan elementos que han
gustado a otros usuarios con gustos similares, con este propoésito, calculan la similitud entre usuarios.
En estos sistemas el usuario debe realizar una evaluacion previa sobre algunos elementos. De esta

forma se va formando el perfil del usuario. (9)




Para cada usuario se crea un conjunto de "vecinos cercanos”, usuarios cuyas evaluaciones anteriores
tienen grandes semejanzas a las del usuario en cuestién. Los resultados para los elementos no
calificados se predicen en base a la combinacion de puntos (scores) conocidos de los vecinos
cercanos (10). A continuacion se explican los tipos de filtrado de informacién segun esta técnica de
recomendacion: (9)

o Filtrado basado en usuario: Sugiere a cada usuario activo aquellos productos que han
interesado a sus vecinos. Para formar este vecindario, la estrategia considera que dos usuarios
tienen preferencias similares si han clasificado los mismos productos en sus perfiles y les han
asignado indices de interés parecidos.

Filtrado basado en item: Mediante este método, un producto es recomendado a un usuario
activo si es similar a los definidos en su perfil personal. En este caso, se considera que dos
productos son similares (o vecinos) si los usuarios que han clasificado uno de ellos tienden a

clasificar el otro, asignandole indices de interés parecidos.

Sistemas Recomendadores basados en el conocimiento:

Segun el Lic. Enrigue Antonio Cingolani, estos sistemas recomiendan los tépicos basados en
conocimiento especifico de dominio. Interpretan como ciertas caracteristicas de un tépico cumplen con
los requerimientos y preferencias del usuario y en qué medida este tépico puede serle util. Muchos de
estos sistemas estan basados en casos. Utilizan una funcién de similitud con las recomendaciones
(solucién del problema). El valor que toma esta funcién se interpreta directamente como la utilidad que
tiene la recomendacion para el usuario. (10)

Un tipo especial de sistemas recomendadores basados en conocimiento, son los sistemas basados en
restricciones. Ambos tipos son similares desde el punto de vista del conocimiento utilizado. La
diferencia més grande entre sistemas recomendadores basados en casos y basados en restricciones
es que los primeros usan métricas de similitud, en tanto que los segundos utilizan por lo general bases
de conocimientos que contienen reglas explicitas que indican como relacionar los requerimientos del
usuario con las caracteristicas del topico.

Los SR basados en el conocimiento tienden a trabajar mejor que otros al principio, pero si no estan

bien equipados con componentes de aprendizaje son pronto superados por otros que utilizan métodos

que explotan las interacciones de las personas con las computadoras (como los de filtrado

colaborativo, en comunidades con nimero creciente de usuarios).

Sistemas Recomendadores basados en contenido:




Los sistemas de recomendacion basados en contenido definen los items por sus caracteristicas y
recomiendan al usuario items con caracteristicas similares a los que ha puntuado favorablemente en el
pasado. Asi que la recomendacién busca items similares al actual. Los sistemas de recomendacién
gque usan ésta técnica sufren algunos problemas que también son presentes en los sistemas que
utilizan técnicas basadas en un filtro colaborativo, como el problema de un nuevo usuario y el de
dispersion de ratios. Pese a ello, la principal desventaja de ésta técnica es que los sistemas ofrecen

items similares a los vistos con anterioridad, lo que significa que no introducen ninguna novedad. (11)

Sistemas de recomendacién hibridos:

Segun Helena Mufios Escudero los sistemas hibridos adoptan un enfoque equilibrado, principalmente,
entre un sistema colaborativo y basado en contenidos, con el fin de sacar el maximo partido a las
ventajas de ambos, evitando las principales carencias. La mayoria de sistemas que usan la técnica de
recomendacion hibrida estdn compuestos por dos o mas sistemas de recomendacion, los resultados
de los cuéles son combinados de distintas maneras para obtener un resultado mas fiel.

Otra definicion la expresa Fernando Andrés Pefia y Ricardo Elias Riffo Carrillo:

Las limitaciones identificadas tanto en el filtrado demogréfico, como en los métodos basados en
contenido y el filtrado colaborativo, plantearon la necesidad de combinar varias de estas estrategias
para asi aunar sus ventajas y mitigar sus deficiencias. Bajo esta premisa, surgen los denominados

sistemas hibridos.

Uno de los modelos que goza de mayor uso es el que combina el filtrado colaborativo y los métodos

basados en contenido. La mayoria de las propuestas existentes adoptan un paradigma conocido en la
literatura como collaboration via content, definido por Pazzani en 1999. Este autor propone calcular la
similitud entre los usuarios del sistema utilizando tanto las descripciones semanticas de los productos
definidos en sus perfiles (empleadas en los métodos basados en contenido), como los niveles de

interés asignados a los mismos (considerados en el filtrado colaborativo).

1.7 Evolucion de los Sistemas Recomendadores
Es evidente que los productos cambian, los usuarios también, asi como sus predilecciones, poder
adquisitivo, las modas, las preferencias sociales. Hay una gran variedad de factores y son necesarias
nuevas ideas para obtener informacion valiosa, utilizarla con eficacia y que produzca con mucha
frecuencia el resultado deseado en el cliente. No se trata Unicamente de aumentar las ventas, sino de
obtener un cliente satisfecho que vuelva.
Por estas y otras razones surgen iniciativas criticas y a la vez innovadoras en la forma de plantear los

SR para satisfacer mas adecuadamente las necesidades de los usuarios (12).




En el prélogo del libro “Recommender Systems” de Joseph A. Konstan, hace recapitulacion de lo que
él considera han sido las cuatro faces histéricas de los sistemas de recomendacion, las cuales son:
(13)

Exploracion orientada en sistemas.
Répida comercializacién (los retos de escala y valores).
Explosién de la investigacion (los sistemas de recomendacion se vuelven comunes).

Avanzado (recomendadores en contexto).

El término de sistema recomendador surge en la década de los 90, especificamente con el sistema
PARC en 1992, el cual introdujo la idea de filtros colaborativos y mostr6 como anotaciones explicitas y
datos de comportamiento implicito pueden ser obtenidos y utilizados en una base de datos para
generar filtros personales. En 1995 el sistema Ringo en el Massachusetts Institute of Technology (MIT)
mostré un acercamiento de filtros colaborativos que pueden ser distribuidos en una red y a su vez
automaticamente sobre un servicio de albumes de musica y artistas, este sistema utilizaba técnicas de

automatizacion (13).

1. Exploracién orientada en sistemas

Esta fase fue caracterizada por la demostrada eficacia de los sistemas de recomendacion generando

gran emocion en el avance del campo, sistemas como Findme en 1996 que no solo fue basado en

filtros colaborativos sino también emplearon conocimiento basado en el sistema. Uno de los eventos
importantes que se realizaron en esta fase fue “The Collaborative Filtering Workshop” en Berkeley en
marzo de 1996, en el cual se identific6 un nuevo problema que rapidamente fue conocido como

sistemas de recomendacion (13).

2. Répida comercializacién

Los SR surgieron durante un periodo de rapida expansion del internet donde aparecieron empresas
como “Agents, Inc” y Net Perceptions, estas nuevas compafias empezaron a enfrentar problemas del
mundo real y fue necesario mostrar predicciones adecuadas y no afectar la eficiencia de las paginas
de esa era, estos sistemas tenian que manejar millones de usuarios y productos y cientos o miles de
transacciones por segundo. Diversos algoritmos surgieron durante esta era como algoritmos de
correlacion basados en elementos y enfoques de reduccién de dimensiones, también la investigacion
se enfocd en evaluar recomendados basados en listas de las n mejores recomendaciones. La
investigacion se enfrenté a problemas relacionados con calificaciones implicitas, nuevos usuarios,

nuevos elementos, experiencia de usuario, confianza, explicaciones y transparencia (13).




3. Explosion de la investigacion

Esta fase fue aproximadamente entre el afio 2000 y 2005, muchas compafias dedicadas a sistemas
de recomendacion cerraron debido a la explosion de la burbuja del internet, unas cuantas que lograron
generar herramientas que abarcan diversas areas pudieron permanecer con un gran uso en comercio
electrénico, ventas minoristas y conocimiento de administracion. Al mismo tiempo la investigacién en
sistemas de recomendacion se amplié con la inclusion de diversos enfoques de diversas disciplinas
como la inteligencia artificial, recuperacion de la informacion, mineria de datos, seguridad, privacidad,

negocio y mercadotecnia (13).

4. Avanzado

En 2006 MyStrands organizé Recommenders06 que es una escuela de verano sobre el presente y
futuro de los sistemas de recomendacién. En 2007 fue organizada la primera conferencia de sistemas
de recomendacién (ACM Recommender Systems Conference). En las cuales ha existido interés en ver
las recomendaciones en su contexto, construccion de nuevas herramientas de investigacion para
fomentar los recomendadores en un entendimiento de como las personas interactian en las
organizaciones y negocios. Uno de los articulos mas famosos de estas conferencias es “Collaborative
Prediction and Rankings with Non-random Missing Data” en el cual se plantea un método para evaluar
algoritmos de recomendacion y el articulo mas citado es “Evaluating collaborative filtering

recommender systems” que explica como empatar la evaluacién con las necesidades del usuario (13).

1.8 Algoritmos en los sistemas recomendaciones

Un algoritmo se puede definir como una secuencia de instrucciones que representan un modelo de
solucion para determinado tipo de problemas, o bien como un conjunto de instrucciones que realizadas
en orden conducen a obtener la solucion de un problema (14). En el contexto de los sistemas
recomendadores los algoritmos son técnicas que se basan en la relacion del usuario U con el item |
para resolver el problema de la recomendacion. Las técnicas algoritmicas se pueden agrupar en dos

grandes grupos que a continuacion se explican (15).

Técnicas basadas en memoria: emplean métricas de similitud para determinar el parecido
entre una pareja de usuarios. Para ello calculan los items que han sido votados por ambos
usuarios y comparan dichos votos para calcular la similitud.

Técnicas basadas en modelos: utilizan la matriz de votaciones para crear un modelo a través
del cual establecer el conjunto de usuarios similares al usuario activo. Algunos ejemplos de

estos modelos son los clasificadores bayesianos, las redes neuronales, algoritmos genéticos,




sistemas borrosos y la técnica de descomposicion matricial basada en la técnica matemética

del SVD (Descomposicién de valores singulares).

1.8.1 Técnicas algoritmicas basadas en memoria

Las técnicas algoritmicas basadas en memoria utilizan la Base de Datos completa de usuarios-items
para generar las predicciones, el Sistema Recomendador usa una técnica estadistica para hallar un
conjunto de usuarios que tengan una historia de concordancia con el usuario objetivo (vecinos), una
vez es formada una vecindad se utiliza un algoritmo que combine preferencias de los vecinos para

producir una prediccion y un ranking de los “N principales” para el usuario objeto (5).

La definicion anterior se refleja en la siguiente relacion: sea R una matriz de relacion usuario-items la
cual contiene la evaluacion (Ratings) de cada item por el usuario. Se toman dos usuarios ui y uj que

pertenecen a R y se aplican algunos de los siguientes métodos:

Algoritmo de vecinos mas cercanos o k-nearest neighbor (KNN)

Los clasificadores basados en memoria funcionan almacenando registros de capacitacion y utilizarlos
para predecir la clase (vecindad) de casos que no se ven. Este clasificador memoriza todo el conjunto
de entrenamiento y clasifica solamente si los atributos del nuevo registro coinciden con uno de los
ejemplos de entrenamiento exactamente. A mas elaborado, y mucho mas popular, el clasificador
basado en memoria es el clasificador vecino méas cercano (KNN). Teniendo en cuenta un punto para
clasificarse, el clasificador KNN encuentra los k puntos mas cercanos (vecinos mas cercanos) de los
registros de capacitacién o entrenamiento. A continuacion, se asigna la etiqueta de clase de acuerdo a
las etiquetas de clase de sus vecinos mas cercanos. La idea subyacente es que si un registro cae en
una vecindad en particular, donde una etiqueta de clase es predominante es porque el registro es
probable que pertenezca a la misma clase (16). A continuacion se muestra el funcionamiento del

proceso de recomendacion utilizando la técnica KNN (17).

La implementacion de la técnica de los k-vecinos en un algoritmo produce cuatro pasos que permiten
establecer el grado de similaridad entre varios usuarios (Figura 2):
1. Célculo de similaridad entre usuarios: De acuerdo a una serie de técnicas se procede a
calcular la similaridad entre diferentes usuarios.
Calcular los K-Vecinos: A partir de los datos obtenidos con las técnicas se obtienen los
usuarios con mayor grado de similaridad.
Calcular las predicciones de los items: Teniendo en cuenta los usuarios, se procede a

predecir el valor que el usuario activo podria ofrecer sobre articulos que ain no ha valorado.




4. Realizar las Recomendaciones: Tras realizar los diferentes céalculos se procede a seleccionar

los N articulos con mayor puntaje que pueden ser considerados para el usuario activo.

PASO1: PASO 3 PASO 4.

METRICA STMILARIDAD PREDICCTONES RECOMENDACIONES

MATRIZ DE VOTOS

| f::r. :& . ﬁ} ll?ll:;; [a} ORTENCTON DE LOS CALOLO DE TODAS MOSTRARLAS
I B | e KVECTNGS LAS PFREDICCTONES N MEJORES
E LOS U 3 POSIBLES RECOMENDACTONES

Figura 2: Pasos a seguir en el uso de la técnica KNN (17).

Para la formacién de relacion de similitud entre todas las etiquetas (usuarios) y el usuario activo se

definen algunas métricas:

e Diferencia cuadratica Media (MSD)

1 rx';'_ry'f

sim(x,y)=1-— € [0, 1]

#B, , pry max — min

Ecuacién 1.2: Diferencia cuadratica media (MSD).

Siendo By, el numero de peliculas que ambos usuarios han votado (y que tiene que ser
necesariamente mayor que 0); siendo ry; y ry; los votos emitidos por los usuarios x e y
respectivamente, y siendo max y min las notas maximas y minimas que los usuarios han
emitido (15).

Coeficiente de correlacion de Pearson

El Coeficiente de correlacion de Pearson es una métrica tipica de similitud entre funciones de
preferencias de usuarios o (menos frecuentemente) distancias de vectores o productos puntos.
La férmula da una aproximacion de qué tan bien los vectores comparados (perfiles, items)

coinciden en la escala desde cero (no similares) a uno (total coincidencia) 6 -1 (total diferencia)

(5).
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Ecuacion 1.3: Correlacion de Pearson (5).
i: Usuario activo.
k: Usuario al que se le desea calcular la correlacion.
j: Articulo.
r: Media aritmética del indice de preferencia de los articulos.
rij: Indice de preferencia del usuario i con el item j.

rjk: indice de preferencia del usuario k con el item j.

Similitud basada en coseno

Esta técnica tradicionalmente vinculada al campo de la recuperacion de informacion se utiliza
en sistemas que representan las preferencias de los usuarios (y también los productos
objetivos) mediante los vectores de caracteristicas semanticas. El enfoque, propuesto por
Salton en 1983, calcula la similitud entre dos vectores como el coseno del &ngulo que forman,
tal como se muestra en la Ecuacion 1.4. Asi, si ambos vectores son idénticos, la similitud toma
el valor 1, mientras que si son completamente diferentes y, por tanto ortogonales, la similitud

entre ambos se anula (9).
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Ecuacién 1.4: Similitud Basada en Coseno (9).

1.8.2 Técnicas algoritmicas basadas en modelo
Estos algoritmos primero modelan los votos de los usuarios. Tratan el problema como un problema de
prediccién estadistica y calculan el valor esperado para cada item en funcién de los votos anteriores.
Para ello se utilizan distintos algoritmos de aprendizaje: Clustering, Redes Neuronales como las Redes
de Funciones de Base Radial (RBFN), Horting, Encasillamiento, Redes Bayesianas. En general, ante
las consultas responden mas rapido que los basados en memoria, pero necesitan de un proceso de

aprendizaje intensivo (18).

e Redes Bayesianas




Una Red Bayesiana es un grafo aciclico en el que los nodos representan variables
proposicionales y los arcos identifican dependencias causales entre ellos. Asi, un arco entre
dos nodos de la red significa que el nodo origen (también llamado nodo padre) tiene un impacto
causal sobre el nodo destino (nodo hijo), o lo que es lo mismo, que este Ultimo depende del
primero. Para poder cuantificar el efecto que los nodos padres tienen sobre un nodo especifico
de la red, se asocia a cada uno de éstos una tabla de probabilidades condicionales (calculadas
mediante el teorema de Bayes), de forma que el valor de cada nodo es funcién de los valores
de sus nodos padres. Ademas, los nodos hojas representan proposiciones cuyos valores son
determinados por observacion, a partir de los datos almacenados en un conjunto de
entrenamiento del que se extrae la informacion representada en la red (19).

Las Redes Bayesianas son aplicables al campo de los sistemas de recomendacion, son
herramientas adecuadas tanto para modelar las preferencias de los usuarios, como para
utilizarlas posteriormente durante el proceso de recomendacion. El perfil de usuario resultante
seria un grafo en el que los nodos y arcos identificarian los conceptos/atributos que interesan a
los usuarios y las relaciones causales establecidas entre ellos, respectivamente. Para elaborar
recomendaciones personalizadas, el clasificador automatico decide si un producto objetivo es
interesante para el usuario activo, basandose en las relaciones probabilisticas existentes entre
los atributos de dicho producto y las preferencias representadas en su red Bayesiana (19).
Redes Neuronales

Las Redes Neuronales (RN) proporcionan una forma muy conveniente de representacion del
conocimiento en tareas de Recuperacion de Informacién (RI), donde los nodos representan
objetos del proceso de Rl como palabras claves, autores y citaciones y los enlaces representan
la asociacién ponderada de estos (relevancia). Las propiedades de aprendizaje de las RN tipo
retropropagacion del error y las propiedades de busqueda en paralelo de las Redes tipo

Hopfield proporcionan mecanismos efectivos para identificar informacién relevante de items en

bases de datos (5).

Horting

Es una técnica basada en grafos en la cual los nodos son los usuarios y las aristas entre nodos
son indicadores de los grados de similitud entre dos usuarios. Las predicciones se producen al
recorrer el grafo entre nodos cercanos y combinando las opiniones entre usuario cercanos.
Esta técnica difiere de los algoritmos de vecindad mas cercana, en la forma como el grafo

puede ser recorrido por otros usuarios que no han valorado los items, luego esta técnica




explora las relaciones transitivas que los algoritmos de vecindad mas cercana no tienen en

cuenta (5).

1.9 Fundamentacion de la técnica algoritmica seleccionada

El médulo Recomendador que se desea desarrollar estard apoyado en la técnica algoritmica basada
en memoria, especificamente el algoritmo vecinos mas cercanos o k-nearest neighbor ya que sus
caracteristicas se adaptan a la solucién y es unos de los primeros algoritmos que se usan en los SR
basados en filtrado colaborativo.

1.10 Estudio de sistemas similares
Como se explica anteriormente los sistemas recomendadores son los encargados de sugerir a un
determinado usuario cierta informacion que se considere de interés para él. Su surgimiento y empleo
en la educacién esta propiciado por la gran cantidad de software o plataformas educativas que han

surgido como una medida de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje.

En la presente investigacion se realiza un estudio de varios Sistemas Recomendadores a nivel

internacional y nacional con caracteristicas similares a las del sistema que se pretende desarrollar:

1.10.1 Sistemas recomendadores a nivel internacional

e Amazon

Es el sistema de recomendacion utilizado por la tienda virtual Amazon y segin se basa en un
algoritmo de Filtrado colaborativo Item-to-ltem, que a diferencias de los sistemas filtrado
colaborativos tradicionales, el algoritmo de computacion es escalable independientemente del
namero de clientes y del nimero de items en el catalogo de productos. Este realiza
recomendaciones en tiempo real, escala a un conjunto de datos masivos, y genera
recomendaciones de alta calidad. Como el nombre del algoritmo indica, este sistema de
recomendacion se enfoca en la bisqueda de productos similares y no en usuarios similares.
Por cada compra y valoracién explicita que los usuarios realizan a un producto el sistema
busca los productos similares y afiade este a los productos similares y luego realiza la
recomendacion de estos (20).

Filmaffinity

Filmaffinity es un sistema de recomendacién de peliculas, documentales, cortometrajes,

mediometrajes y series de television muy usado en la actualidad y que cuenta con millones de




usuarios. Se basa en el filtrado colaborativo. Como muestra la figura 3.1 una vez registrado un
usuario debera calificar con un valor del 1 al 10 el material cinematografico para que el sistema
le pueda ofrecer recomendaciones en base a esta valoracion. El sistema crea las “almas
gemelas” que son los usuarios con mas coincidencias en las calificaciones. En cualquier
momento se puede cambiar una calificacién a un item. Ademas el sistema cuenta con un filtro
para seleccionar las peliculas por género, afio, pais, etc. (21)

Tekstum

Es un sistema de recomendacion de libros basado en Big Data e Inteligencia Artificial capaz
de extraer las claves que motivan al lector a elegir una novela, ofreciéndole una “nube de
sentimientos” que le oriente para elegir un siguiente titulo, es decir extrae las emaociones de los
usuarios y recomienda los libros a partir de estas. El sistema est4 dotado de un diccionario con
cerca de 20.000 términos y un potente algoritmo de busqueda que rastrea resefias en blogs,
webs especializadas, plataformas de venta y redes sociales, identificando las descripciones
que los lectores hacen de las obras. La adaptabilidad que ofrece la herramienta, permite su
aplicacion tanto para enriquecer las plataformas de venta de las editoriales 0 agentes literarios,

como para los lectores (22).

1.10.2 Sistemas recomendadores a nivel nacional
Cuba es un pais donde el desarrollo de sistemas recomendadores, es adn incipiente. Sin embargo,
la investigacion acerca de estos sistemas que contribuyan al aumento de la calidad de las
aplicaciones es un tema al cual los ingenieros, disefiadores y desarrolladores en general estan
prestando mas atencion. Ademas, en la bibliografia consultada los trabajos e investigaciones que
se han encontrado provienen fundamentalmente de la UCI, sin embargo, pueden citarse algunas
investigaciones que muestran resultados enfocados a implementaciones reales de sistemas

recomendadores.

e En el afio 2012 se desarroll6 un sistema para la biblioteca virtual de la UCI disponible en el

sitio®, dicho sistema se encarga de la recomendacién de articulos para catalogo en linea del

portal. Este sistema recomendador tiene la caracteristica que combina las técnicas basadas en
contenido y las técnicas basadas en filtrado colaborativo, resultando asi un SR hibrido que

permite mitigar las limitaciones de las técnicas anteriores (23).

> http://biblioteca.uci.cu/




e En el afio 2013 se cred un SR de ejercicios fisicos para los estudiantes de la UCI. Su filosofia
de recomendacién esta basada sistema de recomendacion hibrido donde se orientan una serie
de ejercicios a partir del estado inicial de condicién fisica y asi contribuir al mejoramiento de la
condicion fisica de los estudiantes de la comunidad universitaria. El sistema a desarrollar esta
apoyado en la técnica algoritmica basada en memoria, especificamente tomando como base el
algoritmo KNN al cual se le realiz6 una modificacion a partir de la idea general que plantea este
algoritmo, lo cual permitio desarrollar un perfil algoritmico que se basa en la filosofia de
recomendar al usuario un paquete de ejercicios basado en sus caracteristicas y segun sus

necesidades y otro paquete apoyandose en las caracteristicas de usuarios semejantes a él (7).

Otro de los trabajos que pueden citarse orientados a la implementacion de herramientas de
recomendacion en la UCI aplicados al campo de la ensefianza es en Recomendador basado en
Filtrado Colaborativo para guiar el aprendizaje interactivo en el médulo Ejercicios de la
colecciéon El Navegante, que tiene como objetivo desarrollar un médulo recomendador de
ejercicios basado en técnicas algoritmicas para el célculo de la similitud entre usuarios ,
mejorando asi la consolidacion del conocimiento y el desarrollo educativo. Este mddulo

recomendador utiliza la técnica de filtrado colaborativo basado en usuario (24).

En el afio 2014 se desarrollé un moédulo recomendador de libros para la tienda virtual del portal
Cubaliteraria (25), el mismo se clasifica como sistema recomendador basado en contenido,
enfocandose especificamente en el contenido generado por el perfil del usuario como método
para filtrar las recomendaciones. Esta sistema se implement6 con tecnologias como el CMS

(Sistema Gestor de Contenido por sus siglas en inglés) Drupal y la metodologia XP.

El estudio de estos sistemas fue provechoso, pues se identificaron caracteristicas y funcionalidades
comunes (creacion del perfil de usuario, técnicas algoritmicas, tipo de sistema segun el contexto) que
sirven como base para el desarrollo del médulo recomendador propuesto. Ademas se obtuvo una
vision de como manejar algunos de los procesos que se encuentran inmersos dentro de la estructura

de los SR, facilitando el trabajo a la hora de tomar ideas para la construccién del mismo.

1.11 Herramientas y tecnologias a utilizar

Para llevar a cabo el ciclo de vida del desarrollo de software y garantizar que este proceso se realice

de forma satisfactoria es necesario la aplicacion de metodologias, herramientas y tecnologias. A




continuacion, se realiza un estudio de las mismas, justificando asi su seleccién a partir de las

caracteristicas que estas presentan.

1.11.1 Metodologia de desarrollo
Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacién para el desarrollo de productos software. Estas metodologias se dividen en dos

grupos:

e Metodologias Tradicionales: ((RUP) Rational Unified Process), MSF (Microsoft Solution

Framework),...) estas con mayor énfasis en la planificacion y el control del proyecto.

Metodologias Agiles: ((XP) Extreme Programming, SCRUM,...) estas con la caracteristicas de

facil adaptabilidad a cambios en los requisitos por parte del cliente y hara la entrega del

proyecto mas satisfactoria tanto para el cliente como para el equipo de desarrollo.

Actualmente el desarrollo de software dentro de la actividad productiva de la UCI se caracteriza por el
uso de diferentes metodologias de desarrollo entre robustas y agiles.

A pesar de la variedad de metodologias usadas, se ha comprobado que muy pocos proyectos la
aplican en su totalidad. Las diferencias entre estas metodologias no radica Unicamente en los
productos de trabajos que proponen o en sus roles, sino en su forma de planificar el proyecto y realizar
las estimaciones del tiempo. Factor determinante en la culminacion exitosa de todo desarrollo de
software, por lo que uno de los principales problemas detectados es que sin importar la metodologia
gue se usa se esta planificando con un Unico cronograma tipo, ademas de forzar el método de

estimacion definido en la Universidad y que responde en su gran mayoria a la metodologia RUP (26).

Para lograr erradicar los problemas detectados, se propone una metodologia para ser adaptada a lo
que ya la Universidad ha estado proponiendo como ciclo de vida de los proyectos, sin alejarse de lo
que hasta el momento se ha trabajado e introducir la menor cantidad de cambios posibles. La
propuesta que se trae a continuacion responde a una variacion que se le realiza al Proceso Unificado
Agil.

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas &giles y
conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo (26):

e Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development -TDD en inglés).

e Modelado agil.




o Gestion de Cambios agil.

o Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Fases de metodologia AUP (26):
1. Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto.
2. Ejecucidn: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software.
3. Cierre: En esta se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

1.11.2 Lenguajes de programacion del lado del cliente

En este apartado se realiza un analisis de los lenguajes de programacion del lado del cliente a utilizar

en la implementacion de la solucion, resaltando sus caracteristicas y justificando asi su seleccion.

HTML5 (HyperText Markup Language, versién 5)

HTML5 establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso tipico de los sitios web
modernos.

Actualmente en el desarrollo de la plataforma Félix Varela se utiliza HTML como lenguaje de etiquetas
en su versién 5, ya que presenta nuevas ventajas a la hora de su implementacion. Estas mejoras van
enfocadas a una web con mejor rendimiento y apariencia ya que incorpora soporte con CSS3, mejora
la velocidad de respuesta en la conexion con el servidor lo que proporciona una experiencia agradable
al usuario (27); estas caracteristicas son muy importantes a la hora de desarrollar un sistema como la

plataforma Félix Varela.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion, al igual que PHP, si bien tiene diferencias importantes con
éste, JavaScript se utiliza principalmente del lado del cliente (es decir, se ejecuta en el ordenador, no
en el servidor) permitiendo crear efectos atractivos y dindmicos en las paginas web. Los navegadores
modernos interpretan el cdédigo JavaScript integrado en las paginas web (28).

En la plataforma Félix Varela se utiliza el lenguaje JavaScript como herramienta para manejar los
eventos como caracteristicas de la web dinamica que se desea alcanzar, JavaScript ademas de ser un
lenguaje ligero, es independiente de la plataforma en la que se trabaja, gratuito y cuenta con amplia

documentacion (29).

CSS3 (Cascading Style Sheets)




CSS es un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML
o0 XML (y por extensiébn en XHTML). ElI CSS sirve para definir la estética de un sitio web en un
documento externo y eso mismo permite que modificando ese documento (la hoja CSS) podamos
cambiar la estética entera de un sitio web.

Se decide usar CSS en su Ultima version ya que en el proyecto Félix Varela se utiliza para aplicar
estilos de dltima generacién a la interfaz con la ayuda de otras herramientas. Esta version de CSS
incluye nuevas etiquetas que hacen més facil el trabajo con multimedia mejorando asi las deficiencias
gue presentaba CSS2, donde, para lograr estos efectos era necesario la aplicacion de lenguajes
externos como JavaScript (30).

1.11.3 Framework del lado del cliente
JQuery
Este es un framework de JavaScript que ofrece una infraestructura con la que se tendrd mayor
facilidad para la creaciébn de aplicaciones complejas del lado del cliente, ademas es gratuito y
multiplataforma (31). La arquitectura a utilizar en el desarrollo de mddulo recomendador integra a
JQuery como unos de sus componentes por lo que su uso facilita el trabajo con la arquitectura.

Bootstrap v3.0

Es un framework para CSS utilizado en la plataforma Félix Varela para el disefio web ya que esta
basado en los ultimos estandares de desarrollo web como son HTML5, CSS3, JavaScript/JQuery.
Ademas de ser sencillo y ligero, es compatible con todos los navegadores habituales. Este framework
cuenta con Responsive Web Design lo que permite visualizar el contenido en un amplio rango de

dispositivos. (32)

1.11.4 Lenguaje de programacion del lado del servidor
PHP 7
PHP es un lenguaje de cédigo disefiado especificamente para la web y que puede ser incrustado en

HTML. Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como JavaScript es que el codigo es
ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente (33). En la propuesta de solucion se
usard PHP en su version 7 porque es la que se utiliza en el desarrollo de la plataforma Félix Varela.
Esta version incorpora nuevas mejoras a partir de las deficiencias de PHP 5 y sus complementos (PHP

5.6 la ultima). Algunas de sus novedades segun (34) son:

e Un nuevo Zend Engine: Zend Engine incorpora un nuevo motor, lo que mejora el rendimiento

del lenguaje.




El doble de velocidad: Gracias al nuevo motor PHPNG (PHP New Generation), la velocidad
aumenta considerablemente, con la nueva caracteristica que incorpora, la compilacién Jit, que
hace que el codigo se compile cuando se esta ejecutando en lugar de antes de la ejecucion.
Facilita el manejo de errores.

Incorporacion de nuevos operadores.

Soporte para sistemas Windows de 64 bits.

Las clases andnimas: Una clase andnima es una clase sin nombre, definida en la misma linea
de codigo donde se crea el objeto de la clase. PHP 7 te permite utilizar clases an6nimas, una
practica bien establecida en otros lenguajes orientados a objetos como C# y Java.

Hace limpieza: El principal objetivo de PHP 7 es el de liberar espacio para permitir la mejora
de rendimiento, por lo que era necesario deshacerse de muchas funcionalidades en desuso y

APIls antiguas que ya no eran compatibles con la mayoria de los servidores.

1.11.5 PHP-ML (PHP Machine Learning)
PHP-ML es una libreria para php que brinda funcionalidades para el trabajo con Aprendizaje
Automatico tales como Clasificacion, Agrupamiento, Reprocesamiento y funciones mateméaticas
relacionadas con las tareas anteriores. PHP-ML trabaja bajo la licencia MIT y requiere una version

igual o superior a php v7.0 (35). Para el desarrollo del médulo recomendador se usa esta libreria en

célculo del indice de correlacion de Pearson de los usuarios a partir de la férmula de Correlacion de
Pearson que brinda esta libreria, también brinda dentro de la tarea de Clasificacion el algoritmo
KnearestNeighbors, pero al realizar un analisis de este se decide no utilizar este servicio ya que su
funcionamiento no se adapta a los requerimientos de la propuesta de solucion; por lo que se decide

implementar una variante que se ajuste al problema.

1.11.6 Framework del lado del servidor
Symfony 2.7.16
Para el desarrollo del sistema recomendador propuesto se utilizara el framework Symfony, este es un
marco de trabajo basado en PHP y en la arquitectura Modelo-Vista-Controlador utilizado también en el
desarrollo de la plataforma Félix Varela. Ademas sigue la mayoria de las mejores practicas de

desarrollo web y patrones de disefio a partir de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

Principales caracteristicas:




Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y Unix-like estandares).

Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstraccion y el uso de ORM
(Doctrine 2, Propel), permiten cambiar con facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.
Utiliza programacion orientada a objetos y caracteristicas como los espacios de nombres, de
ahi que sea imprescindible PHP 5.3.

Aunque utiliza MVC (Modelo Vista Controlador), tiene su propia forma de trabajo en este punto,
con variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de base de datos, el controlador
frontal y las acciones.

Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

Preparado para aplicaciones empresariales, adaptandose a las politicas y arquitecturas propias
de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones
a largo plazo.

Cddigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo.

Facil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros fabricantes.

Una potente linea de comandos que facilitan generacion de cédigo, lo cual contribuye a ahorrar

tiempo de trabajo.

1.11.7 Sistema gestor de base de datos (SGBD)
Segun Juan lIruela, un Sistema Gestor de Bases de Datos es un sistema que permite la creacion,

gestién y administracion de bases de datos, asi como la eleccion y manejo de las estructuras

necesarias para el almacenamiento y busqueda de la informacién del modo mas eficiente posible. En

la actualidad, existen multitud de SGBD en la mayoria relacionales, lo mas usados son los siguientes:

(36)

MySQL

Microsoft SQL Server
Oracle

PostgreSQL

DB2

Para seguir un ciclo de desarrollo compatible con el del equipo de desarrollo de la plataforma Félix

Varela se decide emplear el uso del gestor PostgreSQL en su version 9.4 ya que es un gestor robusto




perfecto para almacenar grandes cantidades de datos, ademas de ser confiable y seguro ya que

incorpora acceso encriptado via SSL. (37)

1.11.8 Servidor web
Apache 2.4.7

Se escoge el servidor web apache para alojar de forma local el sistema recomendador propuesto ya
que este es el que se encarga de soportar la plataforma Félix Varela, Apache es servidor libre y de
cbdigo abierto, es uno de los servidores web mas usados en el desarrollo de aplicaciénes en Internet.

Entre las principales caracteristicas se encuentran (38):

Apache se ha concentrado en la escalabilidad, en la seguridad y en el rendimiento.
Es un servidor web altamente configurable.
Plataforma de servidores web de cédigo fuente abierto.

Trabaja con diversas tecnologias como PHP, mod_perl, servlets de Java, etc.

Existe compatibilidad entre el servidor web Apache y el framework Symfony por lo que es perfecto para

el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.11.9 Lenguaje de modelado

El Lenguaje de Unificado de Modelado (por sus siglas en ingles UML: Unified Modeling Language)
es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende
el desarrollo de software. UML ofrece una forma de modelar entes conceptuales como son los
procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de entes concretos como son escribir clases en
un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables (39). Al
ser utilizado en el desarrollo de la plataforma Félix Varela, se decide utilizar también en el

modelamiento de los procesos de la presente propuesta de solucion.

1.11.10 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), es un entorno de programacion que ha sido empaquetado

como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de coédigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz gréafica (GUI).

Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion
tales como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos lenguajes, un IDE
puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion, en donde se permite utilizar el lenguaje de

programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto (40).




Segun el sitio web Fergaciac disponible en (https://fergarciac.wordpress.com) un IDE debe tener las

siguientes caracteristicas:

Multiplataforma

Soporte para diversos lenguajes de programacion
Integracion con Sistemas de Control de Versiones
Reconocimiento de Sintaxis

Extensiones y Componentes para el IDE
Integracion con Framework populares

Depurador

Importar y Exportar proyectos

Multiples idiomas

Manual de Usuarios y Ayuda

NetBeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar (normalizado),
escrito en el lenguaje de programacion Java. NetBeans consiste en un IDE libre, de cddigo abierto y
una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte general
(framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion (41). NetBeans IDE 8.0.2 ofrece analizadores

de cddigo y editores para trabajar con las ultimas tecnologias como Php v7.0. El IDE también tiene una

gama de nuevas caracteristicas que mejoran su soporte para Framework y Sistemas Gestores de

Contenido (CMS); nuevas herramientas para HTML5 y mejoras a PHP (42).

PhpStorm 2016.2

PhpStorm es un IDE de programacion desarrollado por JetBrains. Es uno de los entornos de
programacion mas completos de la actualidad, permite editar cédigo no sélo del lenguaje de
programacion php como lo indica su nombre (43). Este IDE tiene el inconveniente de que es un
software propietario, por lo que es superado en este punto por otros sistemas libres enfocados al

desarrollo web.

PhpStorm es perfecto para el trabajo con Symfony, Drupal, WordPress, Zend Framework, Laravel,
Magento, Joomla, CakePHP, Yii, y otros frameworks. Actualmente las nuevas versiones proporcionan
la mejor terminacion de cdédigo, refactorings y prevencion de errores en la marcha. Aprovecha al

méximo las avanzadas tecnologias de front-end, como HTML5, CSS, Sass, Menos, Stylus,



https://fergarciac.wordpress.com/

CoffeeScript, TypeScript, Emmet y JavaScript, con refactorizaciones, depuracion y pruebas de
unidades disponibles. PhpStorm incluye en si todas las caracteristicas de WebStorm y el soporte

completo para PHP y soporte para bases de datos como PostgreSQL, MySQL, SQLite y otros (44).

Este IDE es reconocido por su depurador visual de configuracién cero, proporcionando una vision
extraordinaria de lo que sucede en su aplicacion en cada paso. Funciona con Xdebug y Zend
Debugger, y puede usarse tanto local como remotamente. Unidad de pruebas con integracion
PHPUnit, BDD con Behat y Profiler también estan disponibles (44).

Se decide utilizar la version 2016.2 de PhpStorm ya que esta incluye nuevas mejoras como son:

Mejor soporte para PHP 7.

Inferencia de tipos, lo que mejora la inferencia de tipos de elementos como las matrices y los
Iteradores, también aporta una comprension aun mas profunda del lenguaje PHP y ayuda a
escribir menos para que se escriba su codigo.

Un completado de cddigo inteligente para facilitar el desarrollo.

1.11.11 Fundamentacién del IDE de desarrollo a utilizar

De los dos IDEs analizados anteriormente se decide hacer uso del IDE NetBeans en su versién 8.0.2
ya que es un producto libre y gratuito el cual facilita el desarrollo de aplicaciones web con php, ademas
de tener un potente Debugger integrado y con la caracteristica que se adapta a nuestra solucion
propuesta pues cuenta con soporte para el framework Symfony.

1.11.12 Herramienta Case

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones utilizando modelado UML, ideal
para Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas y Arquitectos de sistemas. Ofrece confiabilidad y
estabilidad en la desarrollo orientado a objetos durante todo el ciclo de construccion de software (45),
ademas cuenta con herramientas para integrar con el Gestor de Base de Datos PostgreSQL,; por estas

razones se decide utilizar para el modelado de los procesos.

1.11.13 Arquitectura de software

Xalix es un marco tecnolégico, basado en el framework de desarrollo Symfony 2, que se rige por
pautas y permite la integracion de componentes de forma organizada, que puedan ser reutilizadas en

favor de satisfacer las necesidades del cliente para el cual se esté trabajando (46). Xalix, desde el




punto de vista del desarrollo de software, es una estructura de soporte definida, en la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.

Este marco de trabajo, incluye una base de tecnologias para el desarrollo y define una estructura y un
mecanismo de integracién para los componentes creados. Adopta una arquitectura basada en
componentes, donde cada elemento puede desacoplarse y evolucionar independiente uno del otro y

son esas partes las que conforman los productos genéricos una vez ensambladas (47).

1.12 Conclusiones del capitulo

En este capitulo apoyado en los métodos de la investigacion cientificos se realiz6 un estudio
bibliografico con el cual se construyé el marco conceptual sobre los sistemas recomendadores, se
obtuvo el conocimiento necesario referente a los principales conceptos, caracteristicas y antecedentes
de los SR. Se determinaron las técnicas de recomendacion segun su clasificacion decidiendo asi hacer
uso de la técnica basada en filtrado colaborativo porque es la mas adecuada a la propuesta de
solucion. Se llevé a cabo un estudio de las herramientas y metodologias a utilizar definidas por el

marco de trabajo Xalix.




Capitulo 2: Descripcion de la propuesta de solucion

2.1Introduccién

A partir de la metodologia de desarrollo seleccionada, en su segunda fase AUP-UCI define como se
ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el proyecto. Durante el desarrollo se modela el
dominio, se obtienen los requisitos, se elabora la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el
producto. En el siguiente capitulo se expone la realizacién de las tareas previstas en la segunda fase
la metodologia AUP-UCI.

2.2Usuarios relacionados con el médulo recomendador

La plataforma de Recursos Félix Varela posee un grupo de funcionalidades y servicios entre los que se
encontrard el médulo recomendador de libros. La implementacion de esta plataforma se realizé a
través de modulos, a los que se tiene acceso dependiendo del rol y los permisos de los usuarios.
Tanto los roles como los permisos determinan el nivel de acceso de cualquier usuario que interactie
con el sistema a las funciones del mismo. Un usuario es cualquier persona que se relacione con el
sistema, asi sea a través de la vinculacion al desarrollo del mismo o que de una forma u otra va a
interactuar con la aplicacion, incluyendo aquellos que se encargan de mantener el sistema actualizado

y funcionando. El médulo propuesto dispone de los siguientes roles:

Tabla 1: Usuarios relacionados con el médulo recomendador.

Usuario Descripcién

] Todos los usuarios deben autenticarse para acceder a cualquier opciéon que asi lo
Autenticado ) ) - .
requiera. Puede acceder a todas las opciones, menos a las de administracion.

Son aquellos usuarios que tienen todos los permisos para administrar las
Administrador funcionalidades del sistema. Gestionan los contenidos, los usuarios y todos los

servicios que se brindan.

Anbni Es la persona que navega por el sistema sin haberse registrado aln, interactia con
nénimo
este sin privilegios y tiene la posibilidad de visualizar las diferentes opciones que




brinda el mismo.

2.2.1 Perfil de usuario

En informatica se entiende por perfil de usuario, el conjunto de caracteristicas o preferencias que la
persona tiene sobre sus busquedas de Internet o en los sitios web que frecuenta. Es con base a los
datos que introduce a través de los diversos sitios, como se va conformando dicho perfil. Por ejemplo,
al registrarse a un sitio web determinado e introducir datos como su edad, pais, género, etcétera, se

pueden ir agrupando esas caracteristicas para saber qué le puede interesar a ese usuario (48).

Figura 3: Unindividuo con un conjunto de rasgos que lo caracterizan.

2.3Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representaciéon de conceptos en un dominio del problema. Un modelo

conceptual explica (a sus creadores) los conceptos significativos en un area del problema analizado;

es el artefacto méas importante a crear durante el analisis orientada a objetos (49).
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Figura 4: Modelo de dominio.

2.4 Fundamentacion del tipo de sistema recomendador seleccionado
En este punto después de realizado un estudio bibliogréfico respecto a los sistemas recomendadores
se decidi6 darle solucion al problema planteado en el capitulo anterior a partir de un maodulo

recomendador basado en filtrado colaborativo, con la particularidad de que este combinara las técnicas

basadas en items y las técnicas basadas en usuario con el fin de evitar las desventajas que trae

consigo la aplicacion de esta ultima.
Desventajas de las técnicas basadas en usuario: (23)

e Arranque frio: Constituye uno de los problemas més dificil de resolver al inicio del despliegue
de un sistema de recomendacién, independientemente del objetivo con que se haya
implementado. Este problema se debe a que en un principio se cuenta con muy pocas
evaluaciones o consideraciones para realizar las recomendaciones.

Dispersion de los datos: En mucho de los sistemas de recomendaciones que han sido

comprobados en la practica se tiene que, el nimero de evaluaciones reales que se dispone




acerca de un item en especifico queda muy por debajo del nimero minimo que se requiere
para hacer las recomendaciones, haciéndose particularmente criticos para aquellos con
preferencias alejadas de las de la mayoria. Esto implica que la prediccion efectiva a partir de un
namero reducido de ejemplos juegue un papel clave para el éxito del sistema.

Sobre-especializacion: Est4 directamente asociada con los sistemas de recomendacion
basados en contenidos. Esto se debe cuando en estos sistemas solamente se recomiendan
items que se correspondan a los que estan almacenados en el perfil del usuario, obteniendo
como resultado recomendaciones muy similares, puesto a que estas siempre se basan en la
misma informacion y no tienen en cuenta las similitudes que pueden existir con otros usuarios,
limitando de esta forma sugerencias de elementos similares que los mismos hayan evaluado o

considerado.

2.5 Fases generales de los sistemas recomendadores de filtrado colaborativo

Para la realizacion de un sistema recomendador de filtrado colaborativo se deben tener en cuenta tres
fases fundamentales por las que el mismo transita para determinar la recomendacion final, para cada
una existen técnicas ya estudiadas que ayudan en su construccion, la correcta seleccién y empleo de

las mismas contribuiran en gran medida a que el recomendador logre los objetivos trazados (9).

1. Seleccién de preferencias similares

La primera fase determina las preferencias de todos los usuarios de la aplicacién, mostrando un grado
de correspondencia entre las similitudes de todos los usuarios del sistema y las del usuario activo.
Para calcular las similitudes con el Coeficiente de Correlacién de Pearson, primeramente es necesario
tener un indicador o indice de preferencia de los articulos visitados por cada usuario.

Los items que se desean recomendar en la plataforma son los libros, cada libro se enfoca en un
género o tema determinado, un usuario puede presentar problemas a la hora de seleccionar un
articulo por el gran camulo de informacién, para resolver esto se necesita recomendarle los libros o
articulos que le resulten de su interés atendiendo a su perfil y a sus preferencias. A partir de esto se
calcula la similitud entre dos usuarios segun los articulos a los que accede dentro de la plataforma. El
indice de preferencia sera dado entonces por las evaluaciones que realizan en cada articulo, teniendo
en cuenta ademas el historial del usuario.

Este indice de preferencia es almacenado entonces en una matriz de usuario por articulo,

representandose los articulos por columnas y los usuarios en las filas.




Ya reflejados todos los indices de preferencia de los usuarios en la matriz se pasa a calcular por cada
usuario la correlacion con el usuario activo. Definiéndose las variables de la formula de la correlacion

de Pearson.

Yj-1(ry =) (rg — i)
JEy =7 By —F?

sim;i = corTj =

Ecuacion 2.2 Férmula de correlacion de Pearson

El resultado ofrecido por la correlacién de Pearson es un niumero en el intervalo [-1 ; 1], siendo este un
indicador de cuan similar es el usuario con el usuario activo. Calculadas entonces todas las similitudes
entre el usuario activo y el resto de los usuarios ya registrados en la plataforma, queda como resultado
de esta fase una nueva lista donde se recoge de cada usuario la similitud que tiene con el usuario

activo, la cual se utilizard entonces en la fase siguiente.

2. Creacion del vecindario de un usuario
Luego del calculo de las similitudes es necesario formar el vecindario del usuario activo, o sea,
seleccionar un conjunto de usuarios con el objetivo de acotar las recomendaciones. Son tres las
técnicas utilizadas tradicionalmente a la hora de determinar el tamafio del vecindario en los enfoques

colaborativos:

Umbral: Se seleccionan s6lo aquellos usuarios que superan un cierto umbral definido.
Los n mejores vecinos: Este método selecciona los n usuarios méas parecidos al activo.

Centroide: Este enfoque selecciona el usuario mas cercano al activo y calcula su Centroide. A
continuacion, incluye otros usuarios en el vecindario del activo, utilizando como criterio de seleccion la

minima distancia entre éstos y el Centroide.

De estas técnicas las mas utilizadas y recomendadas son las dos primeras. Se ha decidido utilizar la
técnica de los n mejores vecinos. Para el desarrollo de la solucion propuesta se realiz6 un estudio de
librerias que pudieran facilitar la implementacién haciendo uso finalmente de la libreria PHP-ML.
Dentro de las funcionalidades que ofrece se encuentran las referentes a las tareas de la Mineria de
Datos® especificamente el Agrupamiento y la Clasificacion. Uno de los algoritmos que implementa

PHP-ML dentro de la Clasificacion es el KNN, donde a partir de una métrica de distancia (Euclidiana,

6 . . . ’ .
Proceso que intenta descubrir patrones de comportamiento en grandes voliumenes de conjuntos de datos.




Minkowski, Manhattan) y un umbral, calcula la distancia entre el usuario activo y el resto de los
usuarios, los que queden con una distancia menor al umbral se definen como usuarios similares. A
partir del funcionamiento de este algoritmo implementado por la libreria se determina no hacer uso d
este y concebir una nueva técnica que obtenga los vecinos mas cercanos.

A partir del resultado arrojado por la formula de Correlacion de Pearson se decide conformar una lista
de usuarios con su indice de correlacion asociado, dicha lista ser4 ordenada descendentemente

teniendo en cuenta el indice y acotandola a un méaximo de diez usuarios (vecinos mas cercanos).

3. Prediccién basada en el vecindario creado
Finalmente el sistema debe predecir el nivel de interés del usuario activo en relacion al producto
objetivo. Para ello, los enfoques basados en usuario consideran el nivel de interés de los vecinos del
usuario activo en relacién al producto objetivo. También en este contexto, se han propuesto técnicas
de diversa naturaleza, estas son:

¢ Recomendacion de los productos mas frecuentes.

e Recomendacion basada en reglas de asociacion.

¢ Media ponderada de clasificaciones.

De las técnicas anteriores las mas recomendadas por la bibliografia para aplicar en los enfoques
basados en usuario son la Recomendacién de los productos mas frecuentes y Media ponderada de

clasificaciones.

Después del estudio realizado sobre las técnicas anteriores se decide escoger Media ponderada de
clasificaciones ya que su funcionamiento depende de la aplicacion de la férmula de Correlacion de
Pearson para calcular la correlacion de los usuarios activos con sus vecinos teniendo en cuenta los
indices de preferencia por cada articulo y asi calcular la media ponderada para posteriormente realizar

la recomendacion.

Media ponderada de clasificaciones: En las propuestas colaborativas basadas en usuario, un
método alternativo para predecir el interés del usuario activo en relacion a un determinado producto
objetivo, consiste en promediar las clasificaciones que sus vecinos han asignado a dicho producto,

empleando como pesos los valores de correlacion entre sus respectivas preferencias. Esta idea

aparece reflejada en la Figura 5, donde se muestra el nivel de interés PU _que predice el enfoque para
1

un usuario activo U y un producto objetivo i.

. A continuacion se muestra la férmula matemética de esta técnica (15):




Z sim(u, n) - ry

nEGu,i

Z sim(u, n)

nEGu,i

Pui =

Figura 5: Ecuacién de la media ponderada.
donde:
* u: usuario al que se le desea calcular la prediccion.
e | item.

* n:usuario correlacionado con u.

* 1y evaluacion de n al item i.

* sim(u;n): es la similitud (correlacién) entre las preferencias del usuario u y n.

Después de aplicar esta técnica quedaria conformada una matriz de la siguiente forma:

po. | IL [ I2] I3 | 14 I6|I7| I8 I9 | 110
1 3 1| 3 4,5
3.5 3

1

2

2
31,5

. 1 ™

2 1 . . .

Figura 6: Matriz de predicciones.

Tomando por ejemplo la tabla anterior una vez que se han obtenido las predicciones sobre los items
que el usuario no ha votado, solo queda realizar las recomendaciones y esto se hace ordenando las
predicciones de mayor a menor y recomendar aquellas que mayor nota de prediccion tengan. Por
ejemplo, al usuario Ul el primer item a recomendar seria el item 19 ya que se ha predicho que el
usuario votara dicho item con una nota de 4,5, luego se le recomendard el item I3 y asi
sucesivamente. Lo que se suele hacer en los sistemas de recomendacion es recomendar un nimero
determinado de items; 10 libros que corresponderan a las mejores predicciones. Para terminar este
ejemplo, vamos a suponer que en nuestro sistema de recomendacion vamos a recomendar solamente
dos items, por tanto en la siguiente tabla vamos a mostrar que items son susceptibles de ser

recomendados a cada usuario y cuales se les recomienda:




Ul U2 U3 U4 Us U6
{I:h-r-'l-.fij!f‘.hIlZ} {-Il!f?:fﬁ:j!j} {I-Zil'fﬁ!-r?'.jl[lsfll'.IIZ} {Ilsfﬁajtir-{t‘!fll} {L‘!Jll]} {-'-rl rfll}
{I‘.J.-I.'!} {I‘.}:Iﬁ} {II!:.III} {Iﬁr-‘-rll} {I&r-{ll]} {Ilr-‘-rl'l}

Items susceptibles de ser recomendados (X,,) e items recomendados () a los usuarios del
filtrado colaborativo.

Figura 7: Recomendacion de los n items de todos los posibles.

2.6 Requisitos de software

2.6.1 Requisitos funcionales

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe
reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones particulares. En
algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente
lo que el sistema no debe hacer. (50)

A continuacion se presentan los requisitos funcionales propuestos a cumplir:

Tabla 2: Descripcién de los requisitos funcionales.

Nombre Descripcion Prioridad Complejidad Referencias
para el cruzadas

cliente
Crear perfil de | A partir de la navegacion del Alta Media N/A

usuario. usuario por la plataforma se
almacenara en la base de datos
las visitas y las evaluaciones de
los libros.

Calcular A partir del usuario activo el
indice de sistema calcula el indice de
correlacion de | correlacion de este con los
Pearson. usuarios que han evaluado al

menos un libro.

Establecer El sistema establece los
usuarios usuarios mas similares al
semejantes. usuario activo partir de su

respectivo indice de correlacion.




Establecer
items

semejantes.

El sistema obtiene los libros
similares a los visitados por el
usuario activo teniendo en
cuenta el autor, la categoria y la

editorial.

Calcular
prediccién de
evaluacion por

usuario.

El sistema obtiene la prediccién

de evaluacion que le daria el

usuario activo a un libro n que
no ha evaluado teniendo en
cuenta los usuarios similares y
la evaluacibn que estos le

dieron a n.

Generar las
recomendacio
nes basadas

en item.

El sistema genera una lista con
un maximo de 10
recomendaciones basadas en

item.

Mostrar
recomendacio
nes basadas

en item.

El sistema muestra en la

portada una lista de
recomendaciones basadas en

item.

Generar las
recomendacio
nes basadas

en el usuario.

El sistema genera una lista con
un maximo de 10
recomendaciones basadas en

usuario.

Mostrar
recomendacio
nes basadas

en el usuario.

El sistema muestra en la

portada una lista de
recomendaciones basadas en

usuario.




Mostrar libros | Cuando el usuario visita un libro
relacionados. | aparece una pestafa “Libros
relacionados” la cual muestra
una lista de libros relacionados
al visitado. Cuando se
selecciona la opcion “Ver” de la
portada del libro se muestra una
ventana con los principales
datos del libro y una lista de

libros relacionados.

Mostrar libros | En la portada se muestra una
recomendado | lista de libros recomendados por
s por el el sistema donde se unen las
sistema. recomendaciones basadas en

item y las basadas en usuario.

2.6.2 Requisitos no funcionales

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones de
tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estdndares. Los requerimientos no funcionales a menudo se
aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios
individuales del sistema. (50)

A continuacion se presentan los requisitos no funcionales de la propuesta de solucion:

Tabla 3: Descripcion de requisitos no funcionales.

Portabilidad
Atributo de Calidad

Sub-atributos/Sub- Instabilidad

caracteristicas

El sistema debe visualizarse y ejecutarse correctamente en un navegador
ot web moderno, especialmente en Firefox (v20.x en adelante) y Google

etivo
) Chrome (v26.x en adelante), que son dos de los navegadores que mejor

funcionan con HTML5 y CSS3.

Origen Humano o cualquier sistema.

Artefacto Todo el sistema




Entorno

Plataforma de recursos Félix Varela.

Estimulo

1.a Despliegue de la

aplicacion

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Instalar la aplicacion.

Sistema funcional, el cual se podra acceder desde una PC cliente.

Medida de respuesta

N/A

Atributo de Calidad

Eficiencia

Sub-atributos/Sub-

caracteristicas

Utilizacion de recursos

Objetivo

Periféricos: Mouse y Teclado.
Tarjeta de Red.
521 MB de RAM.

Procesador Pentium 4 (o similar).

30 GB de espacio en disco.

Origen

Externo al sistema

Artefacto

Todo el sistema

Entorno

Plataforma de recursos Félix Varela.

Estimulo

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Medida de respuesta

N/A

Atributo de Calidad

Usabilidad

Sub-atributos/Sub-

caracteristicas

)Agradabilidad/ Operabilidad

Objetivo

El disefio de interfaz debe ser sencillo y facil de usar, con una
iconografia que represente la accidn a realizar. Sera formal, serio y|

con una navegacién sugerente.

El sistema proporcionara claridad y correcta organizacion de la

informacién, permitiendo la interpretacion correcta e inequivoca de




ésta.

El sistema podra ser usado por personas que posean
conocimientos basicos de informatica y del manejo de ordenadores.
El puntero del mouse cambia y cambia el color del elemento.

Cada campo tiene asociado una pequena ayuda.

Origen Interno al sistema/ externo al sistema

Artefacto Todo el sistema

Entorno Plataforma de recursos Félix Varela.

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Medida de respuesta

N/A

Atributo de Calidad Seguridad
Sub-atributos/Sub-

caracteristicas

)Acceso restringido

El sistema debe contar con diferentes niveles de acceso a la
informacién almacenada para garantizar la proteccion de
informacion de accesos no autorizados.

o Mantener el sistema disponible evitando que los mecanismos de
Objetivo ) o . y )
seguridad impidan el acceso a la informacion requerida por los
usuarios autorizados.

La comunicacion del cliente con el servidor se realiza mediante

protocolo HTTPS.

Origen Interno al sistema/ externo al sistema

Artefacto Servicios del sistema/ datos del sistema

Entorno Plataforma de recursos Félix Varela

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

1.a Acceso no autorizado

Intentos de acceso a una accidon sin |No se muestra la lista de recomendaciones si el usuario no

privilegios. esta autenticado.

Medida de respuesta

N/A




2.7Historias de Usuario (HU)

Son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de una representacion en
la cual el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos
funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible.

Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores

puedan implementarla en unas semanas (51). A continuacién se encuentra un ejemplo de una HU con

los parametros que la definen. Las historias de usuario correspondientes a los restantes requisitos

funcionales se muestran en el Anexo #1.

Tabla 4: Descripcién de los campos de la HU.

Historia de Usuario

Numero: NUmero consecutivo a partir del 1.
Nombre del requisito: Identifica la HU.

Programador: Persona que implementa el requisito. Iteracion Asignada: Precisa la iteracién en que sera

desarrollada la HU.

Prioridad: Define la relevancia e impacto de la HU para elTiempo Estimado: Permite estimar la duracion de la
negocio de acuerdo con las necesidades del usuario. implementacioén, representando con 1, una semana de

trabajo.

Riesgo en Desarrollo: Ausencia de miembros del equipo[Tiempo Real: Define el tiempo real de Ila
de trabajo y actividades extra productivas y sin caracterimplementacion de la HU.

investigativo.

Descripcion: Describe el objetivo, las acciones para lograr el objetivo y el flujo de acciones que se realiza.
1- Objetivo:

Define lo que permite la HU.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Define las precondiciones y los datos para que se ejecute el flujo de acciones.

3- Flujo de la accién a realizar:

Describe por orden los pasos a seguir para la ejecucién de la HU.

Observaciones: Se aclaran algunos puntos no mencionados en los campos anteriores sobre la ejecucién de la
HU.

Tabla 5: HU_Mostrar recomendaciones basadas en item.

Historia de Usuario




Numero: 7.
Nombre del requisito: Mostrar recomendaciones basadas en item.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 2.

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 1

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permite mostrar una lista de recomendaciones basada en los libros visitados por el usuario.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

El usuario debe visitar al menos un libro para recibir las recomendaciones basadas en item.

3- Flujo de la accién a realizar:

El usuario accede a la plataforma, una vez en la portada, cumpliéndose las precondiciones anteriores en la parte

inferior de la portada se muestra una pestafia con los libros recomendados basados en las visitas del usuario.

Observaciones: Una vez visitado uno de los libros recomendados este se elimina de la lista de recomendados.

2.8Modelo de Disefio

El disefio arquitecténico define la relacion entre los elementos estructurales mas importantes del
software, los estilos arquitecténicos y patrones de disefio que pueden usarse para satisfacer los
requisitos definidos para el sistema. El disefio del software es un proceso iterativo mediante el cual los

requisitos se traducen en un “plano” para construir el software.

2.8.1 Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, que esta

formado por tres niveles: (52)

El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica de
negocio.

La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.




La arquitectura MVC separa la I6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacién
debe ejecutarse tanto en un navegador estandar como un navegador de un dispositivo movil,
solamente es necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el
modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo
utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, etc.). El modelo se encarga de la
abstraccién de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean
independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacién. A

continuacion se muestra una imagen que representa en funcionamiento del patrén MVC. (52)

| Controlador | | Modelo

-

aplicacion
Symfony2

Figura 8: Esquema de funcionamiento de la arquitectura MVC.

2.8.2 Patrones de disefo

Symfony, como framework, hace uso en su implementacion de un conjunto de patrones de disefio, los
cuales proveen un esquema para refinar los subsistemas y componentes de un sistema de software, o
las relaciones entre ellos. “Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software”. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares (53). A
continuacion se describen los patrones utilizados durante el desarrollo del sistema:

Inyeccion de Dependencias: Es un patron de disefio orientado a objetos, en el que se suministran
objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien cree el objeto. Este patrén es implementado

mediante un "contenedor DI"’

. Dentro del marco de trabajo de Symfony 2 se encuentra la clase
Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller la cual proporciona un atributo publico

llamado container, una instancia del contenedor de dependencias. Este permite que desde cualquier

’ Contenedor de Inyeccidn de dependencias.




clase derivada de la mencionada anteriormente se pueda obtener una instancia del contenedor de
dependencias, por lo que se puede instanciar cualquier servicio existente haciendo uso de la funcién
get (). A continuacidn se muestra un ejemplo del uso de este patrdn en la investigacion:

public function getPearsonCorrelation(){
$userReal = $this->container->get('fortes user.manager')->getReallser();

$id_activo=3userReal->getId();
$usuarios=sthis->container->get (' fortes_evaluations.manager')->getUserEvaluator();

$evaluaciones= $this->container-»get('fortes_evaluations.manager')->getAllEvaluations();

$cant_user= count($usuarios);
$cant_eval= count(%evaluaciones);
$correlaciones= array();

$eva activo= array();

$user eval BD= array();

for ($5i=0; $i< $cant_user; $i++) {
$userBD=%usuarios[$il;

for (5j=0; $j< $cant eval; $j++){

$var=$evaluaciones[$j1;
$libro= $var-=getBook();

$eva_activo[]= $this->container->get('fortes_evaluations.manager')->getEvaluationE
$user_eval BD[I= $this->container->get('fortes_evaluations.manager')->getEvaluatic

J)

scorrelacionAxB= Correlation::pearson({$eva activo, suser eval BD);
if ($usuarios[$i]!=%userReal)
$correlaciones[l=[%usuarios[$i], $correlacionAxB];

Figura 9: Ejemplo del uso del patron Inyeccion de Dependencias.

Patrones GRASP (Patrones de asignacidon de responsabilidades)

Describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados
en forma de patrones; son una serie de buenas practicas enfocadas a la calidad del software (49). A
continuacion se describen los patrones GRASP utilizados durante el desarrollo:

Experto: Consiste en que la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de un
método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo o ejecutarlo.
De este modo se obtendra un disefio con mayor cohesién y asi la informaciébn se mantiene
encapsulada, es decir, disminuye el acoplamiento (54). En el sistema desarrollado se aprecia este
patron en las clases entidades, por ejemplo Book.php es la entidad experta en conocer toda la
informacion referente a los libros.

Controlador: Es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento

del sistema. Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos,




permitiendo instanciar y crear las clases que le son necesarias para cumplir sus funcionalidades. La
arquitectura MVC brinda una capa especificamente para los controladores, que son el nlcleo de este,
y especifica la presencia de este patrén (54). En la investigacién, el uso de este patron puede

evidenciarse en las clases controladoras ubicadas en PRFV/BookBundle/Controller.

Alta Cohesidn: Brinda una solucion al problema de “asignar una responsabilidad de manera que la
cohesion permanezca alta” (49).En el caso del sistema en las clases controladoras se evidencia el uso
de este patron pues las mismas estan formadas por varias funcionalidades que estan estrechamente
relacionadas, siendo las estas las encargadas de definir las acciones y colaborar con otras para

realizar tareas que las implican a todas.

Creador: Asigna responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos o instanciacion de nuevos
objetos o clases. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe
conectar con el objeto producido en cualquier evento (54). Brinda un soporte a un bajo acoplamiento lo
gue supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Este patrén es utilizado en las clases controladoras en las cuales se crean objetos de las clases

entidades para su manipulacion.

Bajo Acoplamiento: Posibilita la idea de tener las clases lo menos relacionadas y en caso de
cualquier modificacion la repercusion de la misma sea menor potenciando la reutilizacién (54). Las
clases que implementan la l6gica de negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, estas
clases no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador por lo que la dependencia en este
caso es baja, demostrandose asi el uso de este patréon. En la solucion se puede apreciar que las

clases entidades son las mas reutilizadas.

Patrones GOF
Describen 23 patrones de disefio comiunmente utilizados y de gran aplicabilidad en problemas de

disefio usando modelado UML. Se clasifican en tres categorias basadas en su propdésito: creacionales,

estructurales y de comportamiento (49).

e Los patrones creacionales abstraen el proceso de creacion de instancias y ocultan los detalles

de como los objetos son creados o inicializados. (Abstract Factory, Factory Method, Prototype y

Singleton).




e Los patrones estructurales se ocupan de como las clases y objetos se combinan para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. (Adapter, Decorator, Fachada, y
Proxy).

Los patrones de comportamiento estan relacionados con los algoritmos y la asignacion de
responsabilidades entre los objetos. Son utilizados para organizar, manejar y combinar
comportamientos. (Chain of Responsability, Interpreter, Observer, Template Method).

A continuacion se describen los patrones GOF utilizados durante el desarrollo:

Decorator (Decorador): Es un patrén de tipo estructura, ya que permite determinar que clases y
objetos seran utilizados para componer estructuras de mayor tamafio. Este patrén afiade
dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto. Cada una de las vistas generadas hereda su
disefio de la plantilla “layaut.html.twig” pues esta almacena el cédigo HTML que es comudn a todas las
paginas de la aplicacién, siendo la plantilla contenedora de la estructura y el disefio basico de las

vistas.

2.8.3 Diagrama de Clases del Disefio (DCD)

h___

<<ClientPage>>
index.html.twig

Figura 10: DCD_Mostrar recomendaciones basadas en item.

Los restantes diagramas de clases del disefio se muestran en el Anexo #2.




2.8.4 Diagrama de Secuencia (DS)

= o 3

Usuario del sistema CI_Principal <<control>> <<control>> <<entity>> <<entity>>
CC_Principal CC_Recommender | CE_VisitsBook
|

1: accede a la pagina principal

1.1: ObtenerLibrosRecomendados(

1
3

2: Solocita los libros recomendados

H 2.1: ObtenerLibros()

3 ObtenchisitaF[]

4: getRecommendationBy Item()

5: Retorna lista de libros
<

5.1: Muestra lista de libros recomendados J‘

Figura 11: DS_Mostrar recomendaciones basadas en item.

Los restantes diagramas de secuencia se muestran en el Anexo #3.

2.8.5 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacién representa la distribucién fisica del sistema
a través de nodos estereotipados. Esta compuesto por una PC Cliente que debera tener instalado un
navegador Web, donde la comunicacion entre ella y el servidor (Apache) se llevara a cabo a través del
protocolo HTTP, en este servidor estara instalada la plataforma y enlazada con su respectiva base de

datos.
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Figura 12: Diagrama de despliegue.

2.8.6 Disefo de la Base de Datos

4 pkt_editorialtb_editorial
i int4
name varchar(255)
[ description

pkt_book.tb_visits_book
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REREEEE B=RE
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Figura 13: Diagrama Entidad-Relacion.

2.8.7 Descripcion de las tablas de base de datos
A continuacién se muestra la descripciéon de la tabla tb_book creada para almacenar los datos de los

libros en el sistema. Las restantes tablas de descripcion se muestran en el Anexo #4.




Tabla 6: Descripcion de la tabla tb_book de la Base de Datos.

Descripcioén: Esta tabla es la encargada de almacenar los datos de los libros.

Atributo

Tipo

Descripcion

Id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del libro.

category _id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la categoria.

editorial_id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la editorial

title

Varchar(255)

Campo que contiene el titulo del libro.

synopsis

Text

Campo que contiene la sinopsis del libro.

year

Integer(10)

Campo que contiene el afio de publicacion.

recommended

Boolean

Campo que identifica si el libro estd recomendado por la
editorial o no.

visits

Integer(10)

Campo que contiene la cantidad de visitas a un libro.

isbn

Varchar(255)

Campo que contiene el identificador ISBN del libro.

coedition

Boolean

Campo que identifica si el libro esta coeditado o no.

image

Varchar(255)

Campo que contiene la ruta de la foto de portada del libro.

pdf

Varchar(255)

Campo que contiene la ruta del libro en formato pdf.

ebook

Varchar(255)

Campo que contiene la ruta del libro en formato ebooks.

index

Varchar(255)

Campo que contiene la ruta del libro.

is_visible

Boolean

Campo que identifica si el libro esta visible o no.

priority

Integer(10)

Campo que contiene la prioridad del libro.

downloadable

boolean

Campo que identifica si el libro se puede descargar o no.

2.9Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ejecutan las tareas requeridas por la fase de Ejecucion segun la metodologia AUP-
UCI, haciendo énfasis en los artefactos generados. Se definen los usuarios relacionados con el médulo
especificando las funcionalidades de las que dispone. Se definieron y redactaron las historias de

usuario, asi como las tareas de ingenieria correspondientes a cada uno de los modelos.




Capitulo 3: Implementacion y pruebas

3.1Introduccion
Los artefactos generados durante la etapa de andlisis y disefio constituyen el paso inicial para el
desarrollo de la implementacién. El objetivo principal de esta etapa es la generacion de clases,
componentes u objetos ejecutables que se integraran a un sistema. Durante el presente capitulo se
presenta una descripcion detallada a través de los diagramas de componentes del proceso de
implementacién de las funcionalidades que forman parte de la herramienta a desarrollar. Ademas se
aplicaran las pruebas con el propdsito de verificar la calidad del producto.

3.2 Modelo de Implementacion
La implementacibn comienza con el resultado del disefio y se implementa en términos de
componentes, es decir, ficheros de cddigo, scripts, ficheros de cdédigos binarios, ejecutables vy
similares. Un modelo de implementacion incluye suficiente informacién para construir el sistema. Debe
incluir, no solamente la l6gica semantica del sistema, los algoritmos, las estructuras de datos y los
mecanismos que aseguran el funcionamiento apropiado, sino también las decisiones de organizacion
sobre los artefactos del sistema que son necesarios, permitiendo asi el trabajo cooperativo de las

personas y el procesamiento por parte de las herramientas (55).

A continuacion se describen los artefactos generados durante la implementacién definidos por la

metodologia AUP-UCI en la fase de Cierre.

3.2.1 Diagrama de Componentes
Un diagrama de Componentes ilustra los fragmentos de software, controladores embebidos, etc. que
conformaran un sistema. Un diagrama de componentes tiene un nivel de abstraccion mas elevado que
un diagrama de clase, usualmente un componente se implementa por una o mas clases (u objetos) en

tiempo de ejecucion. Los diagramas de componente restantes se muestran en el Anexo #5.
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Figura 14: DCOM_Mostrar recomendaciones basadas en item.

3.3Estandares de codificacion
Se definen estandares de codificacion porque un estilo de programacion homogéneo en un proyecto
permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el codigo en

consecuencia sea mantenible.

La Plataforma de Recursos Félix Varela utiliz6 en su implementacién una serie de estandares de
codificacion los cuales se van a utilizar también en el desarrollo del médulo recomendador, estos a

continuacion.

Estructura

Utilizar las etiquetas cortas (<?).

Agrega un unico espacio después de cada delimitador coma.

Eliminar espacios después de la apertura de un paréntesis y antes del cierre del mismo.
Agregar un Unico espacio alrededor de operadores (==, &&, ...).

Agregar un Unico espacio antes de los paréntesis de apertura de una palabra clave de

control (if, else, for, while, ...).




Agregar una linea en blanco antes de la sentencia return.

Eliminar espacios al final de las lineas.

Utilizar llaves para indicar el cuerpo de las estructuras de control sin importar el nimero de
sentencias que éstas contengan.

Colocar las llaves en sus propias lineas para clases, métodos y declaracion de funciones.
Separar las sentencias condicionales y las llaves de apertura con un Unico espacio sin dejar
una linea en blanco.

Utilizar constantes de tipo PHP nativas en minusculas: false, true y null. Lo mismo aplica
para array().

Utilizar letras mayUsculas para constantes, con palabras separadas por guiones bajos.
Definir una clase por archivo.

Declara las propiedades de las clases antes de los métodos.

Declarar los métodos publicos primero, luego los protegidos y finalmente los privados.
Convencién de nombres

Utilizar el formato camelCase y no guiones bajos, para variables, funciones y nombres de
métodos.

Utilizar namespace para todas las clases.

Utilizar Symfony como el namespace de primer nivel para componentes propios de
Symfony.

Utilizar el nombre del Bundle (ejemplo: PRFV/BookRecommenderBundle/) como el
namespace de segundo nivel para todos los Bundles.

Afadir como sufijo Interface a las interfaces.

Utilizar caracteres alfanuméricos y guiones bajos para nombres de archivos.

Ejemplo de cédigo fuente
En la figura se muestra el codigo fuente del método getRecommendationByltem(), encargado de

recomendar al usuario autenticado los libros similares a los que él ha visitado en algdn momento

con la caracteristica de que no haya sido visitado por él.




public function getRecomendationByItem(){

$reallUser=sthis->container->get('fortes_user.manager')->getRealUser();

suserld= $reallUser-=getId();

$visitsBook= $this->container->get('fortes_book.manager')->getVisitsBooksByUserId($userId);
$similares= array();

foreach ($visitsBook as $book)

{
$slugBook= $book->getSlugl();
$author=5this->container->get (' fortes_author.manager’)->getAuthorBySlugBook($slugBook) ;
$slugAuthor=sauthor->getSlug();
scategory= $book->getCategory();
$editorial= $book-»getEditorial();
$similares= $this->container->get('fortes_book.manager')->getEqualsBooks($slugAuthor, 3category, $editoriall;

j;
for ($i=0; %1 < count($visitsBook); $i++)

$libro= $visitsBook[$il;
for ($j=0; $j < count($similares); $j++)

$sim= $similares[$j];
if ($sim->getId() == $libro->getId(}}
{

unset(ssimilares($j1);
s$similares= array values(ssimilares);

}

return $similares;

Figura 15: Cdadigo de la método getRecommendationByltem().

3.4Pruebas de software
Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para identificar
posibles fallos de funcionamiento, configuracion o usabilidad de un programa o aplicacién, por medio

de pruebas sobre el comportamiento del mismo.

3.4.1 Técnicas de pruebas

Las técnicas mas comunes aplicadas a en los procesos de prueba tienen el objetivo de seleccionar
buenos casos de prueba, esto es, casos que tengan una probabilidad alta de descubrir un error.
Tradicionalmente se han considerado dos enfoques complementarios para seleccionar casos de
prueba, denominados caja blanca y caja negra (56). A continuacién se explican estas dos técnicas.
Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca, en ocasiones llamadas pruebas de caja de vidrio, son una filosofia de
disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de
componentes para derivar casos de prueba. Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones

internas del sistema. La prueba es una verificacidn técnica del software que los desarrolladores




pueden usar para examinar si su codigo trabaja como se esperaba. Se realizan probando la l6gica de
la aplicacién y comprobando el estado del software en varios puntos, para verificar que los resultados
de dicho estado coincidan con los esperados (57).

Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los
requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten
derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los requerimientos
funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra no son una alternativa para las técnicas de
caja blanca. En vez de ello, es un enfoque complementario que es probable que descubra una clase
de errores diferente que los métodos de caja blanca (57).

Dentro de las pruebas de caja negra se incluyen las Técnicas de Prueba que serdn descritas a
continuacion (57):

e Particiéon de Equivalencia: divide el dominio de entrada de un programa en un ndmero
finito de variables de equivalencia. Se definen dos tipos de variables de equivalencia, las
validas, que representan entradas validas al programa, y las no validas, que representan
valores de entrada erréneos, aunque pueden existir valores no relevantes a los que no sea
necesario proporcionar un valor real de dato.

Analisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se
encuentran en los limites aceptables.

Grafos Causa-Efecto: permite validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

3.4.2 Disefo de Casos de Prueba (CP)

En los casos de prueba (CP) se incluyen la descripcion de los principales escenarios, actores, posibles

entradas, variables que intervienen en el proceso y flujo central donde se realiza el procedimiento. A
continuacion se presenta el CP propuesto para el RF-Generar recomendacién basada en item. Los

casos de pruebas restantes se muestran en el Anexo #6.

Tabla 7: CP RF_Mostrar recomendaciones basadas en item.

CP Mostrar recomendaciones basadas en item ‘

Descripcion:
Cuando el usuario accede a la plataforma se le muestra una lista de recomendaciones basada en los libros que
ha visitado.

Condiciones de Ejecucién:




El usuario debe estar autenticado.

El usuario debe haber visitado al menos un libro.

SC1: Mostrar recomendaciones basadas en item.

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo basico

EC 1.1: Selecciona

la opcion Entrar.

Una vez en la portada de
la aplicacién el usuario

selecciona la  opcidn

Muestra una pégina que
contiene un formulario para

que el usuario se

Portada/Login

Entrar que le permite | autentique.

autenticarse en el sistema.

EC 1.2:

datos y selecciona

Inserta los | Una vez insertado el | Muestra la portada. Portada/Login/Portada

usuario y la contrasefa

la opcion Entrar. selecciona la  opcion

Entrar.

EC 1.3:

recomendaciones

Mostrar | Una vez que el usuario se | Muestra un carrusel con | Portada

autentica se muestra en la | una lista de

basadas en items. portada un carrusel con | recomendaciones basados

una lista de | en los libros visitados por el

recomendaciones usuario.

3.5Resultados obtenidos por las pruebas

3.5.1 Resultados de las pruebas de Caja Negra
Con el objetivo de verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos para la presente
investigacion se hace uso de las Pruebas de Caja Negra, teniendo en cuenta la técnica de particion
por equivalencia. Ademas, se hace uso de los casos de prueba generados durante este flujo de trabajo
con el fin de detectar la mayor cantidad de no conformidades posibles en las funcionalidades del
componente realizandose tres iteraciones de prueba. Para el seguimiento de todo el proceso de
correccion de no conformidades se realiza una tabla, la misma contara con el Requisito Funcional, la
cantidad de no conformidades detectadas (NC), la cantidad de no conformidades significativas (S) y la

cantidad de no significativas (NS) por cada Requisito Funcional a que se le realizo el Caso de Prueba:




Tabla 8: Resultados de las pruebas de caja negra por iteraciones.

Mostrar recomendaciones basadas en item.

Mostrar recomendaciones basadas en el

usuario.

Mostrar libros relacionados.

Mostrar libros recomendados por el sistema. 2 -

A continuacién se muestra un grafico donde se puntualiza por iteraciones el total de no conformidades

identificadas, el total de no conformidades resueltas y la cantidad de no conformidades pendientes.

12 11

B Detectadas

B Resueltas

= Pendientes

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracién 3

Figura 16: Resultados de las pruebas de caja negra.

3.5.2 Resultados de las pruebas de Caja Blanca

La técnica a aplicar es el camino basico, que permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad logica de un disefio procedimental y utilizar esta medida como guia para la
definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto
basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa
(57).




Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado a una
funcibn y se calcula su complejidad ciclomética, para este caso se analiza el método
getRecommendationByltem() encargado de obtener los libros recomendados por el sistema
basandose en las visitas del usuario, mostrado en las figuras siguientes. Primeramente se enumeran
las sentencias de cddigo.

public function getRecomendationByItem(){

SrealUser=$this->container->get (' fortes_user.manager')->getRealUser();

$userld= $realUser->getId(); 1
$visitsBooks $this->container->get(’fortes_book.manager')->getVisitsBooksByUserId(Suserld);
$similares= array();

foreach ($visitsBook as $book) 2
{

$slugBook= $book->getSlug();

$author=$this->container->get (' fortes_author.manager')->getAuthorBySlugBook($slugBook); 3
$slugAuthor=$author->getSlug();

$category= $book->getCategory();

$editoriale $book->getEditorial();

$similares= $this->container->get('fortes_book.manager')->getEqualsBooks($slugAuthor, $category, sedltorxal);4
($1=8; $1 < count($visitsBook); $1++) 5

$libro= $visitsBook([$il; 6
for ($)=0; $) < count($similares); $j++) 7

$sime S$similares($j]; 8
if (ssim->getld() == slibro->getld()) ©
{

unset($similares($j));
$similares= array valves($similares); 10

}

return $similares;

Figura 17: Fragmento del cédigo getRecommendationByltem().

Una vez obtenidas las sentencias se construye el grafo, quedando de la forma mostrada en la

siguiente figura:
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Figura 18: Grafo de flujo asociado a getRecommendationByltem().

La complejidad ciclomatica es la métrica de software con que se define la cantidad de caminos

independientes de cada una de las funcionalidades del programa y provee el limite superior para el

namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una
vez (57).

Se calcula de la siguiente manera:

V(G)=E-N+2 donde E es el nimero de aristas y N los vértices

V(G)=11-10+2

V(G)=3

Para este caso se obtienen tres posibles caminos independientes y cantidad de pruebas que se deben
realizar para comprobar que las sentencias se ejecutan al menos una vez.

Los caminos bésicos son:
e Camino basico 1: 1, 2, 3, 4, 2.
e Camino basico2:1,2,3,4,2,5,6,7,8,9, 7
e Caminobasico3:1,2,3,4,2,5,6,7,8,9, 10.
Luego se elaboran los casos de prueba, quedando de la siguiente manera:
® Caso de prueba del camino 1

Condicién: Si $visitBook no esta vacio.

Resultado esperado: El sistema procede a buscar los libros similares a los visitados por el usuario.

® Caso de prueba del camino 2

Condicién: Si el libro visitado se encuentra en la lista.




Resultado esperado: El sistema elimina el libro visitado de la lista de similares, evitando que se

recomiende un libro ya visitado.

e Caso de prueba del camino 3
Condicion: Si se ejecutan todas las sentencias sin errores.

Resultado esperado: El sistema devuelve una lista de libros similares a los visitados por el usuario.

Se ejecutan los casos de prueba para comparar los resultados obtenidos contra los esperados. Los
resultados obtenidos coinciden con los esperados, por lo que se puede asegurar que todas las

sentencias del método se han ejecutado al menos una vez.

3.6 Validacion experimental de resultados

Para validar los resultados obtenidos por el médulo recomendador desarrollado, el cual permitira
reducir el tiempo de busqueda de libros segln la interaccién de los usuarios con la plataforma de
recursos Félix Varela; se llevé a cabo la puesta en practica de un cuasi experimento usando el disefio

con posprueba Unicamente y grupo de control.

Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, sélo que difieren de
los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de
los grupos. En los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos
(la razén por la que surgen y la manera como se integraron es independiente o aparte del
experimento). Los cuasiexperimentos pueden ser disefiados de diversas formas dependiendo de los

elementos con que cuente el o los individuos que lo realicen. (58)

El disefio con posprueba Unicamente y grupo de control utiliza dos grupos, donde solo uno recibe el
tratamiento experimental. Los grupos son comparados para analizar si el experimento tuvo un efecto
sobre la variable dependiente. El disefio y puesta en practica de este cuasiexperimento se desarrollé a

partir de los nueve pasos descritos por Sampieri en su libro Metodologia de la investigacion. (58)

Fueron definidas una variable independiente y una dependiente, en el caso de la primera refiere al uso
del modulo recomendador para mostrar las recomendaciones segun las preferencias de los usuarios,
en lo adelante X, y la segunda (O) representa el tiempo de busqueda de los libros segun las

preferencias del usuario.




La variable independiente tomé dos grados, solo se encuentra en estado de ausencia o presencia. Se

usaron tres grupos los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 9: Descripcioén de los grupos de estudio.

Grupo ‘ Descripcion

Busqueda de los libros sin el servicio “Busqueda avanzada”.

Busqueda de los libros con el servicio “Blusqueda avanzada”.

Busqueda de libros.

Los grupos G1 y G2 se comportaron como grupos de control y por tanto se sometieron al experimento
con ausencia de la variable independiente, mientras que G3 se expuso a su presencia. A continuacion,
se muestran los valores obtenidos para la variable dependiente en cada uno de los casos a partir de
una muestra de 44 libros.

Tabla 10: Resultado del cuasiexperimento entre G1 y G3.

Grupo Variable independiente(X) ‘ Variable dependiente(O)
Gl 225 min
G3 32 min

Tabla 11: Resultado del cuasiexperimento entre G2 y G3.

Grupo Variable independiente(X) ‘ Variable dependiente(O)

G2 98 min
G3 32 min

Una vez analizados los resultados es posible comprobar que con el empleo del médulo recomendador
se reduce el tiempo de busqueda de los libros segun las preferencias de los usuarios.

3.7 Conclusiones del capitulo
Como resultado del desarrollo de este capitulo, se generaron los diagramas de componentes, asi
mismo se realiz6 la descripcion de los casos de prueba con el objetivo de que los mismos sean usados
para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion. El uso de estandares de codificacion asegurd
una homogeneidad en la nomenclatura de las clases y métodos facilitando su comprensién a otros
programadores. De modo general, se puede afirmar que una vez aplicadas las pruebas los resultados
fueron satisfactorios ya que se identificaron a tiempo los problemas presentados por la aplicaciéon y se




les suministro solucion de forma inmediata. Finalmente se obtuvo un médulo recomendador de libros

para la plataforma de recursos Félix Varela, el cual reducira el tiempo de busqueda de libros a los

usuarios segun su interaccién con el sistema.




Conclusiones Generales

Después de desarrollar el presente trabajo y analizar los resultados obtenidos, las conclusiones

esenciales a las que se arriban son las siguientes:

v

Los métodos cientificos empleados para investigar el objeto de estudio posibilitaron identificar
la teoria y los conceptos que sustentan la presente investigacion.

La seleccion de AUP-UCI como metodologia para guiar el proceso de desarrollo, permitid
generar los artefactos fundamentales para lograr un producto de calidad y poder cumplir con
las expectativas del cliente.

Las herramientas, lenguajes de programacion y tecnologias seleccionadas permitieron
desarrollar un SR capaz de reducir el tiempo de busqueda de libros segun las preferencias de
los usuarios, todo esto haciendo uso de las técnicas y algoritmos como el célculo de las
similitudes a partir de la Correlacién de Pearson y el algoritmo KNN.

Mediante la realizacion de las pruebas de Caja Negra y Caja Blanca, se pudo detectar y
corregir los errores encontrados, logrando con esto, verificar el perfecto funcionamiento de la
solucién propuesta.

A partir de la puesta en practica de un cuasiexperimento usando el disefio con posprueba

Unicamente y grupo de control, quedé validado que el médulo recomendador contribuy6é a

reducir el tiempo de busqueda de los libros teniendo en cuenta las preferencias de los usuarios.




Recomendaciones
A partir de la investigacion realizada se sugieren las siguientes recomendaciones con el objetivo de
gue muchas de las consideraciones dadas aqui sean objeto de revision, de completamiento y de

perfeccionamiento en futuros trabajos. Se recomienda:

e Brindar al usuario la opcion de conocer cuales son sus vecinos y a partir de estos mostrar los

libros que han visitado.

e Aplicar otras técnicas para calcular la similitud entre usuarios con el fin de obtener valores mas

exactos, teniendo en cuenta otros criterios de seleccion.
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Anexos

Anexo #1: Historias de Usuario.

Historia de Usuario

Numero: 1.
Nombre del requisito: Crear perfil de usuario.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 1.

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 1.

Riesgo en Desarrollo: N/A. Tiempo Real: N/A.

Descripcion:

1- Objetivo:

Permite crear automaticamente el perfil de usuario segun su navegacion por el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

Una vez autenticado el usuario se crea el perfil automaticamente y se va almacenando sus acciones en la Base

de Datos para su posterior uso.

Observaciones: La actividad del usuario se almacena en las tablas tb_visits y tb_evaluations.

Historia de Usuario

NUumero: 2
Nombre del requisito: Calcular indice de correlacion de Pearson.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracién Asignada: 1.

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 2.

Riesgo en Desarrollo: N/A. Tiempo Real: N/A.HU.

Descripcion:

1- Objetivo:

Calcula el indice de correlacion de Pearson del usuario activo con los usuarios que han evaluado al menos un
libro.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.




El usuario autenticado debe haber evaluado al menos un libro.

3- Flujo de la accién a realizar:

Una vez autenticado el usuario el sistema calcula su indice de correlacién a partir de las evaluaciones a los libros
que ha visitado. El sistema devuelve una lista con los usuarios correlacionados y su respectivo indice de

correlacion.

Observaciones

Historia de Usuario

Numero: 3.
Nombre del requisito: Establecer usuarios semejantes.

Programador: Yuniel Lavin Gé. Iteracion Asignada: 1.

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 1.

Riesgo en Desarrollo: N/A. Tiempo Real: N/A.

Descripcion:

1- Objetivo:

Obtener una lista de los usuarios mas semejantes a usuario autenticado.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

Una vez ejecutada la segunda Historia de Usuario la cual devuelve una lista de usuarios correlacionados, se

ordena esta de mayor a menor segun el indice de correlacion y obteniéndose un méaximo de 10 usuarios

semejantes.

Observaciones: Una vez ordenada la lista se seleccionan los 10 usuarios con el indice de correlacion mas alto.

Historia de Usuario

Numero: 4.
Nombre del requisito: Establecer items semejantes.

Programador: Yuniel Lavin Gé. Iteracion Asignada: 1.

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 1.

Riesgo en Desarrollo N/A. Tiempo Real: N/A.

Descripcion:




1- Objetivo:

Devuelve una lista de libros semejantes segun su categoria, autor y editorial.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe visitar al menos un libro.

3- Flujo de la accion a realizar:

El usuario visita un libro y el sistema analiza los datos del libro y devuelve una lista de libros con igual categoria,

autor y editorial respecto al libro visitado.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 5.
Nombre del requisito: Calcular prediccion de evaluaciéon por usuario.

Programador: Yuniel Lavin Gé. Iteracion Asignada: 2.

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 2.

Riesgo en Desarrollo: N/A. Tiempo Real N/A.

Descripcion:

1- Objetivo:

Calcular la prediccion de evaluacién que le daria el usuario autenticado a un libro que no ha evaluado.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

Una vez autenticado el usuario, el sistema obtiene la lista de usuarios semejantes al autenticado y una lista de
libros no visitados. Posteriormente a partir de la formula de Media Ponderada se calcula la evaluacion que le
daria el usuario autenticado a un libro que no ha evaluado. El sistema devuelve una lista de libros con su

respectiva prediccion.

Observaciones:

Historia de Usuario

NUumero: 7.
Nombre del requisito: Generar recomendaciones basadas en item.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracién Asignada: 2.

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1




Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Devuelve una lista de recomendaciones basada en los libros visitados por el usuario.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

El usuario debe visitar al menos un libro para generar las recomendaciones basadas en las visitas a los libros.

3- Flujo de la accién a realizar:

El usuario al visitar un libro este se almacena en la Base de Datos, posteriormente el sistema determina los libros

similares a los visitados por el usuario y devuelve una lista con un maximo de 10 libros.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 8.
Nombre del requisito: Generar recomendaciones basadas en el usuario.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 2.

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Devuelve una lista de recomendaciones basada en las predicciones de evaluacién del usuario autenticado.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

El sistema obtiene una lista de predicciones de evaluacion a partir de la quinta Historia de Usuario,

posteriormente la ordena teniendo en cuenta la evaluacién y devuelve la lista con un maximo de 10 libros.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 9.
Nombre del requisito: Mostrar recomendaciones basadas en el usuario.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 3.




Prioridad: Media. Tiempo Estimado: 1

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Se muestra una lista de recomendaciones basadas en los libros visitados por el usuario.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accion a realizar:

En la portada se muestra una lista de recomendaciones basadas en las visitas del usuario, para mostrar la

recomendacion se apoya en la HU_03, HU_05 y la HU_08. Se muestra un maximo de 10 recomendaciones.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 10.
Nombre del requisito: Mostrar libros relacionados.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 3.

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 1.

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Muestra una lista de libros relacionados al libro visitado.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

Flujo 1: En la portada se muestra una lista de recomendaciones, cuando se selecciona la opcién Ver la portada
del libro se muestra una ventana con los principales datos del libro y en la parte inferior se muestra una lista de

libros relacionados, es decir libros similares, esta Historia de Usuario se apoya en la HU_04.

Flujo 2: Al visitar un libro en la parte inferior de la ventana se muestran tres pestafias, Preguntas, indice y

Libros relacionados, en esta ultima se muestra una lista de libros semejantes al libro visitado.




Historia de Usuario

NUumero: 11.
Nombre del requisito: Mostrar libros recomendados por el sistema.

Programador: Yuniel Lavin Gé Iteracion Asignada: 3.

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1.

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Muestra una lista de recomendaciones basada en los libros visitados por el usuario y en los usuarios semejantes
al usuario autenticado.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

El usuario debe estar autenticado.

3- Flujo de la accién a realizar:

En la portada se muestra una lista de libros recomendados apoyado en las HU_06 y HU 08

Observaciones: Las recomendaciones no exceden de 20 libros.

Anexo #2: Diagramas de Clases del Disefio (DCD)

Componente de Symfony

<<submit>>

Figura 19: DCD Crear perfil de usuario.




| | |
<<use>> | <<use>> | <<use>> |
\

i =

Figura 20: DCD Generar recomendaciones basadas en el usuario.




Figura 21: DCD Generar recomendaciones basadas en item.

Figura 22: DCD Mostrar recomendaciones basadas en el usuario.




<<use>>

Figura 23: DCD Mostrar recomendaciones basadas en item.

Figura 24: DCD Mostrar libros relacionados.




Figura 25: DCD Mostrar libros recomendados por el sistema.

Anexo #3: Diagramas de secuencia (DS)

0 O e

<<control>> <<entity>>
_Book CC_Evaluation_Book CC_Visits_Book CE_Evaluation_Book

1: accede a la pagina principal

2: selecciona un fibro
|-

2.1: showBookAction()
2.1.1: getBook()

>

! 3: updateEvaluacion()
3.1: setEvaluacion(eva)

>I 4.1: setVisit(v) >

4: updateVisits()

Figura 26: DS Crear perfil de usuario.
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<<control>> <<control>> <<entity>> <<control>> <<entity>>

CC_Recommender CC_User CE_User CC_Evaluation_book CE_Evaluation_book
|

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
1: obtiene el indice de correlacion ll.

2: activo= getRealUser()
2.1: getUser() .h

3: getAllEvaluation()

3.1: getEvaluation()

4: getAllEvaluatorUser()

5: getPearsonComelation(activo)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 27: DS Calcular indice de correlacion de Pearson.

= 8 2

Usuario autenticado Cl Principal <<control>> <<control>> <<entity>> <<entity>>
| CC_Recommender CC_User CE_Evaluation_book
|

|
1: accede a la pagina principal |

|
I
I
I
1.1: activo= getRealUser() ‘}

|
|
|
|
|
|
T
I 2: getUser()
|
|
|
|

3: getPearsonCorrelation(activo)

4: getKnMasCercanos(activo)

Figura 28: DS Establecer usuarios semejantes.




Usuario autenticado CI_Principal <<control>> <<control>> <<entity>>
: CC_Recommender CE_Book
| |

|
1: Selecciona un libro

1.1: showBookAction()

1.1.1: book= getBook()

2: autor= getAutor() ()

|
|
|
|
.

|
|

3: category= getCategory()

4: editorial= get Editorial()

5: getEquals(autor, category, editorial )

Figura 29: DS Establecer items semejantes.

4 O 3 B ®

<<control>> <<control>> <<entity>> <<control>> ity
CC_Recommender CC_User CE_User CC_Book CC_Evaluation_Book CE_Evaluation_Book
| | | | |

3: activo= getRealUser() 2: getUser()

L

4: getNo Evaluated Books()

4.1: book= getBook() P

g

5: Envia la listh de libros no evaluad

ok

5.1.1: getEvaluation()
5.2: usuarios= getknMasCercanos(acti

N

6: envia la evaluacion de un libro dado un usuario

[

[]:‘ 7: getPrediccion(activo)

Figura 30: DS Calcular prediccion de evaluacion por usuario.
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sistema <<control>> <<control>> <<entity>>
CC_Recommender CC_User CE_User
|

1: obtiene listado de recomendaciones :

3: activo= getRealUser() 2: getUser()

Dv_______

4: usuarios= getKnMasCercanos(activo!

-

5: getPrediccion(activo)

6: getRecommendationByUser(activo)

:

Figura 31: DS Generar recomendaciones basadas en el usuario.

X 3 3 [ ] 3

sistema <<control>> <<control>> <<entity>> <<control>> <<entity>>
CC_Recommender CC_User CE_User CC_Book CE_Book
|

|
|
1: obtiene listado de recomendaciones : :
|
|

1.1: activo= getRealUser(;
1.1.1: getUser()

T

i
| |
| i
| 2: getNoVisitBook() :
T T
| i
| |
| i
| |

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I 2.1: getBook()
3: Devugive una lista de libros no visitafios
H y L

| |
3.1: obtener +utor, categoria y editorial de c#da libro

"

|
T
>":—'| 4: autor= getAutor()

5: editorial= getEditorial()

6: categoria= getCategory()

7: Envia el at}tor. la editorial y la categoria d#l libro

i 8: getEquals(autor, catc#gory, editorial)
|

|

|

|
9 getReoommendationFyltem{)




Figura 32: DS Generar recomendaciones basadas en item.

Usuario autenticado <<boundary>> <<control>>
CI_Principal CC_Recommender
|

1: accede a la pagina principal :

1.1: obtiene listado de recomendaciones

>[||J 2: activo= getRealUser()

2.1: getUser()

3

<<control>>
CE_User

3 geﬂ%oommendationByL‘ser(activo]
4: Devuelve Iist4do de recomendaciones basadas en el usuario
|

4.1: Muestra un listado de reco aciones basadas en el usuario

Figura 33: DS Mostrar recomendaciones basadas en el usuario.
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Usuario autenticado <<boundary>> <<control>> <<control>> <<entity>>
CI_Principal | CC_Recommender CE_Book
|

1: accede a la pagina principal

2.1: showBookPreviewAction()

3: Selecciona un libro

|

|

|

|

|

|

|

| |
2: selecciona la opcion "Ver" de la portada de unllibro :
|

|

|

I

|

|

3.1: showBookAction(}

3.1.1: book= getBook()

4: autor= getAutor()

5: categoria= getCategory()

6: editorial= getEditorial()

:_l 7: getEquals(autor, categorfa, editorial)

: Devuelve una lista de libros similares

8.1: Devuelve una lista de libros similares afl §bro selecionado

a
HIJ

9: Muestra un listado de libros relacionados

Figura 34: DS Mostrar libros relacionados.
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Usuario Autenticado <<boundary>> <<control>> <<control>> <<entity>>
CI_Principal CC_Recommender CC_User

1: accede a la pagina principal |

1.1: obtener libros recomendados

2: activo= getRealUser()

2.1: getUser()

3: getRecommendationBy Item()

m

4. Devuelve una lista de recomendaciones basadas en items

o ------mmm-

5: getRecommendationBy User(activo)

e

6: Devuelve listado de recomendaciones basadas en el usuario

7: Muestra lista de todos los libros recomendlados

E—




Figura 35: DS Mostrar libros recomendados por el sistema.

Anexo #4: Descripcion de las tablas de la Base de Datos

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar los datos de las visitas a los libros.

Atributo

Tipo

Descripcion

id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la visita.

resource_id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del libro visitado.

user_id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del usuario que realizo

la visita.

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar los datos de las evaluacion realizadas a los libros.

Atributo

Tipo

Descripcion

id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la evaluacién.

book _id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del libro evaluado.

favorite

boolean

Campo que identifica si el usuario evalué el libro como

favorito o no.

evaluation

Float(8)

Campo que contiene el valor de la evaluacion del libro.

user_id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del usuario que realizo

la evaluacion.

Descripcion: Esta tabla es la encargada de almacenar los datos de las editoriales

Atributo

Tipo

Descripcion

id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la editorial.

name

Varchar(255)

Campo que contiene el nombre de la editorial.

description

text

Campo que contiene la descripcion de la editorial.

editorial_email

text

Campo que contiene el correo electronico de la editorial.

address

text

Campo que contiene la direccion de la editorial.

email

text

Campo que contiene el correo postal de la editorial.

contact_name

text

Campo que contiene el nombre de contacto.

phone

text

Campo que contiene el teléfono de la editorial.

image

Varchar(255)

Campo que contiene la imagen que identifica a la editorial.

is_visible

Boolean

Campo que identifica si la editorial esta visible o no.




Anexo #5: Diagrama de componentes (DCOM)

Figura 36: DCOM Crear perfil de usuario.
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Figura 38: DCOM Mostrar libros relacionados.




<<component>>
DefautController.php

gl

<<component>> @
<<library>>
JQuery

Figura 39: DCOM Mostrar libros recomendados por el sistema.

Anexo #6: Disefio de Casos de Prueba

CP Mostrar Recomendacion basada en el usuario \

Descripcioén:

con preferencias similares.

Condiciones de Ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
El usuario debe haber evaluado al menos un libro.

<<import>>

V4

<<component>>

<<library>>
Doctrine ORM

A4

<<component>>
BD

Cuando el usuario accede a la plataforma se le muestra una lista de recomendaciones basada en los usuarios

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo béasico

EC 1.1: Selecciona
la opcién Entrar.

Una vez en la portada de
la aplicaciéon el usuario
selecciona la  opcion
Entrar que le permite
autenticarse en el sistema.

Muestra una pagina que
contiene un formulario para
que el usuario se
autentique.

Portada/Login

EC 1.2: Inserta
datos y selecciona
la opcion Entrar.

los

Una vez insertado el
usuario y la contrasefia
selecciona la  opcion
Entrar.

Muestra la portada

Portada/Login/Portada

EC 1.3: Mostrar
recomendaciones

Una vez que el usuario se
autentica se muestra en la

Muestra un carrusel
una lista

con
de

Portada




basadas en el usuario.

portada un carrusel con
una lista de
recomendaciones

recomendaciones basadas
en los usuarios con
preferencias similares.

CP Mostrar libros relacionados \

Descripcién:

Se muestra una lista de libros relacionados teniendo en cuenta el autor, editorial y la categoria.

Escenario

Descripcioén

Respuesta del sistema

Flujo basico

EC 1.1: Accede a la
plataforma.

El usuario accede a la
plataforma.

Se muestra la portada.

Portada

EC 1.2: Selecciona la
opcion Ver de la
portada de un libro.

Una vez en la portada el
usuario  selecciona la
opcién Ver que le permite
ver los principales datos
del libro y una lista de
relacionados.

Se muestra una ventana
con los principales datos
del liboro como: autor,
categoria, cantidad de
visitas, si es favorito, etc.
Ademas se muestra una
lista de libros relacionados.

Portada

EC 1.3: Selecciona
la opcion Entrar.

Una vez en la portada de
la aplicacién el usuario
selecciona la  opcion
Entrar que le permite
autenticarse en el sistema.

Muestra una pagina que
contiene un formulario para
que el usuario se
autentique.

Portada/Login

EC 1.4: Inserta
datos y selecciona
la opcion Entrar.

los

Una vez insertado el
usuario y la contrasefia
selecciona la  opcion
Entrar.

Muestra la portada

Portada/Login/Portada

EC 1.5: Selecciona un
libro para visitar.

Una vez en la portada el
usuario selecciona un libro
lo que le permite visitarlo.

Se muestra una ventana
con todos los datos del
libro y en la parte inferior
una serie de pestafias,
entre las cuales se
encuentra la opcidn Libros
relacionados.

Portada/show_bhook

EC 1.6: Selecciona la
pestafia Libros
relacionados.

Una vez en la visitado el
libro el usuario selecciona
la pestafia Libros
relacionados.

Se despliega una lista de
libros relacionados con el
libro visitado.

Portada/show_book




CP Mostrar libros recomendados por el sistema \

Descripcion:

Cuando el usuario accede a la plataforma se le muestra una lista de recomendaciones basada en los usuarios
con preferencias similares y los libros que ha visitado.

Condiciones de Ejecucion:

El usuario debe estar autenticado.

El usuario debe haber evaluado al menos un libro.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo basico

EC 1.1: Selecciona Una vez en la portada de | Muestra una pégina que | Portada/Login
la opcion Entrar. la aplicacién el usuario | contiene un formulario para
selecciona la  opcién | que el usuario se
Entrar que le permite | autentique.

autenticarse en el sistema.

EC 1.2: |Inserta los | Una vez insertado el | Muestrala portada Portada/Login/Portada
datos y selecciona usuario y la contrasefia
la opcion Entrar. selecciona la  opcion
Entrar.

EC 1.3: Mostrar | Una vez que el usuario se | Muestra un carrusel con | Portada
recomendaciones autentica se muestra en la | una lista de
basadas en el usuario y | portada un carrusel con | Fécomendaciones basadas

: . : n | ri n
en los libros visitados. una lista de | © oS ~usuaries - co
. preferencias similares y en
recomendaciones

los libros visitados.

Anexo #7: Entrevista al cliente y al especialista

Objetivo: Obtener informacion relacionada con el médulo que se desea desarrollar.

¢En qué consiste el producto que desea desarrollar?

¢A qué tipo de usuarios esta destinado este producto?

¢ Tiene algun producto creado actualmente?

¢, Qué servicios brindara esta aplicacion?

¢,Como los administradores de la aplicacion gestionaran la informacién de los libros requerida?

¢,Bajo qué criterio de busqueda sera mostrada y ordenada la informacion de los libros recomendados?

Algun criterio en especial para lograr un recomendador personalizado adaptable para cualquier

usuario.




