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Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe la Plataforma Educativa ZERA, desarrollada por el
Centro de Tecnologias para la Formacién. Dicha plataforma brinda a toda la comunidad universitaria
cursos digitales de pregrado, los cuales se imparten en las diferentes facultades como parte del plan de
estudios vigente en la universidad. La gran cantidad de cursos y contenidos publicados en ella, provoca
gue los usuarios al realizar las busquedas, no siempre obtengan como resultado en las primeras
posiciones los items mas relevantes de acuerdo a sus preferencias y se dificulte la localizacién de dichos
items. Con el presente trabajo se obtuvo un modulo recomendador que facilita a los usuarios de la
Plataforma Educativa ZERA, el acceso a cursos y contenidos de su interés de acuerdo a su interaccion y
a la de otros usuarios con la plataforma. EI médulo desarrollado responde a las caracteristicas de los
sistemas recomendadores basados en el filtrado colaborativo e implementa el algoritmo de la vecindad
proxima para obtener las sugerencias. Para guiar el desarrollo se utilizé la metodologia de software AUP-
UCI, asi como el framework Symfony, el servidor web Apache, entre otras herramientas y tecnologias.
Ademas, se realizaron pruebas funcionales, de carga y estrés y de aceptacion, que validaron la calidad y

el correcto funcionamiento del médulo implementado.

Palabras clave: cursos, contenidos, plataforma educativa, médulo recomendador, usuarios.
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Introduccion

La constante evolucién y el desenfrenado desarrollo de la web, ha transformado la red de redes en un
amplio espacio para la busqueda de informacion en cualquier formato digital (texto, audio, video,
animacion, imagen). A menudo, esta se encuentra poco estructurada u organizada, por lo que encontrar
informacion relevante, clasificarla y corregirla, requiere de tiempo, espacio y se hace mas dificil para los

usuarios localizar la informacion de su interés individual producto a la sobrecarga existente en la red. (1)

Con frecuencia, es necesario tomar decisiones sin tener la experiencia suficiente sobre las alternativas a
elegir. Por ello, dia a dia las personas confian y tienen en cuenta las recomendaciones de terceros para
llevar a cabo sus decisiones personales con mayor provecho e interés. En el entorno informatico, el hecho
de sugerir es realizado por los sistemas de recomendacion. Estos tratan de ser una alternativa al proceso
social de recomendacion. Generalmente son decisiones sencillas como qué libro leer, qué musica

escuchar, qué contenido multimedia ver o qué lugares visitar por citar algunos ejemplos. (2)

En general, los sistemas de recomendacién se han enfocado en sugerir a los usuarios contenido
especifico que pueden encontrar en la red. Esto es posible mediante valoraciones que haga el propio
usuario sobre lo que prefiere o recomendaciones del sistema sobre lo que prefieren usuarios con
caracteristicas similares. La falta de experiencia o conocimiento sobre las alternativas, asi como el gran
incremento de la informacién que genera la misma sociedad, hace que cada dia cobre mayor importancia
el hecho de tener métodos automaticos o semiautomaticos de filtrado y/o seleccion de informacién para

la toma de decisiones. (1)

Por otra parte, uno de los métodos de filtrado de informacién creado para ayudar a los usuarios a resolver
el problema de la sobrecarga de informacion, son los sistemas de recomendacién o sistemas
recomendadores; los cuales son muy utilizados en campos como el comercio electrénico (e-commerce),

el aprendizaje automatico (e-learning) y el ocio. (3)

En la actualidad, una de las herramientas de e-learning mas usadas son las plataformas educativas, las
cuales nacen en el contexto de las nuevas necesidades educativas para responder de forma integral a
los requerimientos que impone la sociedad del conocimiento. Se definen como un sitio web, que permite
a un profesor tener un espacio virtual donde puede colocar todos los materiales de su curso y otros
recursos que considere necesarios con el propdésito que sus estudiantes logren alcanzar los objetivos
propuestos (4). Poseen gran cantidad de cursos educativos, lo que conlleva a los usuarios realizar una
arduatarea a la hora de encontrar el curso de su preferencia. Muchas son las ocasiones que se desconoce

la existencia de cierto curso en particular, o de aquellos cursos que en un momento dado pudieran ser de



[@ Universidad
U c B nrormiticas Introduccion

interés para algun usuario. Por consiguiente, se pierde la oportunidad de enriquecer los conocimientos de

los usuarios en temas que pudieran ser de su interés.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se cuenta actualmente con varios centros
productivos, destacandose el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES), el cual desarrolla
diversos proyectos con el objetivo de ayudar a los docentes a adaptarse a las nuevas normas y
personalizar el aprendizaje a partir de nuevas experiencias de aprendizaje digital. Entre los proyectos
llevados a cabo por dicho centro, se encuentra la Plataforma Educativa ZERA, la cual se cre6 como un
espacio de apoyo al sistema de ensefianza-aprendizaje en la UCI. Pone a disposicion de toda la
comunidad universitaria cursos digitales de pregrado y postgrado, propicia un lugar para el trabajo
metodolbgico colaborativo con el objetivo de orientar y elevar la calidad de los cursos, brinda la posibilidad

de crear, visualizar e interactuar con contenidos y recursos educativos.

La Plataforma Educativa ZERA, al no contar con un método o servicio que filtre los cursos y contenidos
mas relevantes para el usuario, hace que sea muy dificil encontrar con facilidad dicha informacion. Los
cursos mas relevantes al usuario no siempre estan ubicados en las primeras posiciones de los resultados
de busqueda y los contenidos no se pueden obtener con el buscador de la plataforma, por lo que se hace
dificil la localizacion de los mismos; ocupa tiempo y espacio, ademas de provocar estrés y cansancio a la
hora de encontrar los elementos deseados. Todo esto conlleva que, en ocasiones, los usuarios

abandonen la basqueda sin tener el resultado querido.

Por otra parte, el sistema actual no registra en bases de datos la interaccion de los usuarios con la
plataforma, lo que provoca que se desconozcan los elementos preferidos por los usuarios. Ademas, el
sistema no cuenta con un mecanismo que le brinde al usuario de forma automatica un listado con los
cursos y contenidos que pudieran resultarle de mayor interés segin su interacciéon y la de otros usuarios

con la plataforma.

En correspondencia con lo descrito anteriormente se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Cémo
facilitar a los usuarios de la Plataforma Educativa ZERA, el acceso a los cursos y contenidos de interés

de acuerdo a su interaccion con el sistema?

El problema anterior determina que el objeto de estudio sea: el proceso de recomendacion en sistemas
informaticos, el cual se enmarca en el campo de accién: sistemas de recomendacion en plataformas

educativas.

Para resolver el problema identificado, se define como objetivo general: desarrollar un médulo de
recomendacién que facilite a usuarios de la Plataforma Educativa ZERA, el acceso a cursos y contenidos

de su interés de acuerdo a su interaccién y a la de otros usuarios con el sistema.
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Para darle solucion al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer el marco tedrico-conceptual para fundamentar la investigacion a partir del estudio de los
sistemas de recomendacion y las plataformas educativas.

2. Realizar el andlisis y disefio del mddulo a partir de la metodologia de desarrollo de software utilizada.
3. Implementar un médulo que permita recomendar al usuario cursos y contenidos en la Plataforma
Educativa ZERA.

4. Ejecutar pruebas de calidad al médulo implementado.

Se define como idea a defender: el desarrollo de un médulo de recomendacién de cursos y contenidos
en la Plataforma Educativa ZERA, permitira orientar al usuario respecto a los cursos y contenidos que

pudieran ser de su interés de acuerdo a su interaccion con el sistema.

Con el fin de resolver y dar cumplimiento a los objetivos especificos se emplearon los siguientes métodos

de investigacion:

Métodos Tebricos

Método Histérico-Logico

Posibilitd hacer un estudio de los fundamentos tedéricos de los sistemas de recomendacion desde sus
inicios hasta la actualidad en el &mbito nacional e internacional, asi como las tendencias actuales de estos

sistemas.

Método Analitico-Sintético

Se aplicé para todas las fuentes de informacion: documentos, articulos, trabajos cientificos e
investigaciones y literatura cientifica en general. Posteriormente se realizé un andlisis de los sistemas de
recomendacién, sus caracteristicas, funcionamiento y clasificacion. De esta forma se logré entender el

tema, se hizo facil su estudio y se trazaron estrategias para llegar al resultado final.

Método de Modelacidn
La utilizacién de este método posibilitd la obtencion de los principales artefactos de cada una de las fases

de desarrollo del sistema.

Métodos Empiricos

Observacion

Se utilizé para apreciar el comportamiento de diferentes plataformas virtuales que hacen uso de sistemas
de recomendacion como son: Coursera, Miriada X, Floqq, Tutellus y EDUTEKA. Ademas, la observacion

permitié enfocar mejor el disefio del sistema y evitar errores.
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Consultas de fuentes de Informacién
Se utiliz6 para la consulta de las fuentes bibliogréficas durante la investigacion, lo cual fue esencial para

la elaboracion del marco teorico.
El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: se hace referencia a los aspectos tedricos que sustentan la base
de la investigacion realizada. Se describen los conceptos principales para comprender el problema, asi
como las tecnologias y herramientas a utilizar para desarrollar un modulo que permita recomendar al

usuario cursos y contenidos en la Plataforma Educativa ZERA.

Capitulo 2. Propuesta de solucién: se exponen las caracteristicas del sistema, incluidos los requisitos
funcionales y no funcionales, se realiza la descripcion de la solucién, ademas de los patrones de disefio

gue se utilizaron y artefactos que propone la metodologia escogida para el desarrollo.

Capitulo 3. Implementacién y prueba: se validan los requisitos y el disefio del sistema, se especifica el
estandar de codificacion empleado en la implementacion, se obtienen los casos de prueba que se aplican
a este, con el fin de validar la solucién dada, ademas, se realiza un analisis de los resultados obtenidos

para determinar la implicacion de los mismos en el posterior uso del sistema.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teérica

En el ambito educacional existe gran cantidad y diversidad de material que puede contribuir al proceso
de ensefanza-aprendizaje. Con el desarrollo de la web y su utilizacion a nivel mundial, se tiene una gran
cantidad de material Gtil e interesante para ser empleado tanto por un alumno que desea aprender un
tema, como por un docente que quiera preparar algin material didactico. A través de buscadores, la web
se ha convertido en una herramienta fundamental para la recuperacion de este tipo de material, pero no
siempre el resultado obtenido es el esperado por el usuario. En los Ultimos afios, los sistemas
recomendadores han surgido para ayudar al usuario a resolver este tipo de problema, puesto que son
capaces de seleccionar, de forma automética y personalizada, el material que mejor se adapte a las

preferencias o necesidades de este.

El objetivo de este capitulo es identificar los conceptos y elementos tedricos que permitan comprender
las caracteristicas principales de un sistema de recomendacion, factores necesarios ademas para la
realizacion y descripcion del mismo. También se realiza un estudio de la clasificacion y estructura de estos
sistemas, asi como las aplicaciones que tienen en esferas como el comercio electrénico y el aprendizaje
automatico. Por ultimo, se describen las principales metodologias y herramientas utilizadas en la

implementacion de la solucién propuesta.

1.1 Sistemas de Recomendacion

Origen

El origen de este tipo de sistema se remonta a principios de la década de los 90, servicios de filtrado de
noticias que permitian a su comunidad de usuarios acceder exclusivamente a aquellas noticias que
potencialmente podian ser de su interés. El primer sistema que surgié en este ambito fue el llamado
Tapestry, sistema que permite almacenar la retroalimentacion de los usuarios sobre articulos o noticias
interesantes para ellos, donde estos articulos o noticias pueden ser utilizados por otros usuarios para

determinar si la informacion del documento es relevante o no. (5)

Otra de las primeras formas de filtrado de informacién electrénica aparecio con el trabajo de Edward M.
Housman y Elaine D. Kaskela, en el que se disefi6 un método que de forma automatica se pudiera
mantener a los cientificos informados sobre nuevos documentos publicados en sus areas de trabajo o
especializacion. Este método se basaba en la creacion de un perfil de usuario que contenia ciertas
palabras clave relevantes para el usuario, que son utilizadas para buscar coincidencias entre estas y los
nuevos documentos o articulos, con el fin de intentar predecir cuales de las informaciones encontradas

serian del interés para los cientificos. (5)
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Ya en 1997, Paul Resnick y Hal R. Varian (pioneros en la implementacion y estudio de los primeros
sistemas de recomendacién) proponen llamar a estas técnicas con el nombre de Sistema de
recomendacion por dos razones: en primer lugar, porque puede ocurrir que los usuarios no colaboren
explicitamente entre ellos y, en segundo lugar, porgue el sistema puede sugerir elementos no conocidos

hasta el momento por el usuario y en ese caso se lleva a cabo una recomendacion. (6)

La amplia utilizacion y aceptacion de este nuevo paradigma, ha permitido que se pueda confirmar el cierre
de la época de la informacion para dar apertura a la etapa de la recomendacion. (7)

Definicion

Un primer concepto enunciado por Paul Resnick y Hal Varian en los tiempos del surgimiento de los
Sistemas de Recomendacién (SR) enuncia que: es aquel sistema que utiliza las opiniones de los usuarios

de una comunidad para ayudar a usuarios de esa comunidad a encontrar contenidos de su gusto entre
un conjunto sobrecargado de posibles elecciones. (8)

Otro concepto dado por Ricardo Moya refleja que: un SR es un sistema inteligente que proporciona a los
usuarios una serie de sugerencias personalizadas (recomendaciones) sobre un determinado tipo de
elementos (items). Los sistemas de recomendacion estudian las caracteristicas de cada usuario y
mediante un procesamiento de los datos, encuentra un subconjunto de items que puedan resultar de
interés para el usuario. (9) Véase Figura 1.

.
=l

Figura 1. Sistema de Recomendacioén. Elaboracion propia

Sistema de
Recomendacion

:{>[ Recomendaciones ]

“Uno de los principales retos que tienen que afrontar los Sistemas de Recomendacion es la gestion eficaz

del enorme volumen de datos que almacenan, con el objetivo de facilitar a los consumidores la informacion
gue satisfaga sus necesidades de una manera rapida y sencilla. Esta necesidad obtiene una mayor
importancia en una sociedad como la actual, donde el nivel de exigencia de los usuarios es cada vez
mayor”. (10)
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Los sistemas de recomendacion son herramientas asistidas por ordenadores para la toma de decisiones
gue proporcionan a los usuarios suficiente informacion y los ayudan a encontrar lo que buscan o sugieren

temas en los que pueden estar interesados. (11)

Los sistemas de recomendacién se encargan de proporcionar a los usuarios consejos e informacién
personalizada sobre productos o servicios que puedan ser de interés a la hora de tomar una decision.
Este proceso, en el que el sistema guia al usuario a la hora de realizar una eleccién, puede proporcionar
resultados que sean de gran utilidad, contribuye al ahorro tiempo, proporciona datos relevantes de forma
cdmoda y facil, e incluso, se obtiene informacion que permite valorar opciones que de otra forma antes

no se habrian contemplado, algo muy apreciado por la mayoria de los usuarios. (12)

Una vez estudiados los conceptos anteriores, se ha definido en la presente investigacion que un SR es
aquel sistema que tiene en cuenta los gustos de una comunidad de usuarios sobre determinados items,

con el objetivo de ayudar a otros usuarios de esa misma comunidad a elegir los items de su preferencia.

El problema de larecomendacién
El principio de funcionamiento de los sistemas de recomendacion esta resumido en el problema de la

recomendacion (13), el cual puede ser formulado de la siguiente forma:

Sea C un conjunto de usuarios, y S el conjunto de todos los items posibles a ser recomendados, tales
como libros, peliculas o restaurantes, donde la cardinalidad de ambos conjuntos puede ser grande. Sea
ademas u una funcién que mide la utilidad del item s al usuario ¢, 0 seau: C x S — R, donde R es un
orden total (enteros no negativos o nimeros reales en un determinado rango). Con estos elementos, se

desea, para cada usuario ¢ € C, aquel item s’ € S que maximice la utilidad al usuario. Mas formalmente:
V¢ € C, st = argmaxsesu(c,s)

El modelo del proceso de recomendacion

Dentro de la concepcion de sistemas de recomendacién, ocupan un papel central el buscador de
recomendaciones, el proveedor de preferencias y el sistema recomendador propiamente dicho. El
buscador de recomendaciones (generalmente un individuo) puede solicitar sugerencias al sistema
recomendador, o este puede autométicamente ofrecerlas sin una solicitud previa. Asimismo, para la
construccion de las recomendaciones, el sistema puede capturar de manera directa las preferencias
especificas de los individuos, o puede inferirlas a través de preguntas indirectas. 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, entre otros criterios a tomar en cuenta; estas recomendaciones son utilizadas para
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seleccionar items del universo de alternativas. En la practica, a la hora de concebir un sistema
recomendador, muchas veces no se instancian algunas partes de este modelo, todo depende de los

requerimientos y objetivos a cumplir.

En la concepcion y disefio de un sistema recomendador suelen tenerse en cuenta cuatro aspectos
fundamentales. Estos son: la forma de representar las preferencias (14), la manipulacion de los roles
dentro del sistema y la comunicacion usuario-usuario (15), los algoritmos para manipular las
recomendaciones (16) y la forma de interaccibn usuario-maquina a la hora de representar las
recomendaciones (17).

1.2 Estructura de un Sistema de Recomendacion
El usuario solicita la recomendacion y el sistema, a partir de la informacién que tiene almacenada, realiza
el proceso de recomendacion y brinda los resultados, ver en la Figura 2. Es por esto que la estructura de

estos sistemas esta dada por:

Entrada
Informacion del usuario

O | Realiza la peticién >

Usuario < Recomienda | Recomendador
Salida

Figura 2. Estructura de un Sistema de Recomendacion. Elaboracion propia

A 4

(©

1. Las entradas y salidas del proceso de generacion de la recomendacion: la entrada es la

informacion que el sistema ingresa del usuario y las salidas son las recomendaciones finales. (18)

2. El método usado para generar las recomendaciones (Proceso de Recomendacién): es la manera
en que el proceso de recomendacion se va a desenvolver. Existen tres métodos generales que pueden

ser utilizados ya sea uno o varios de ellos en un mismo SR. (18)

I.  Recuperacion pura o recomendacion nula: es, de forma general, un sistema de busqueda que
permite al usuario examinar items en una Base de Datos.
.  Recomendaciones seleccionadas manualmente por expertos: las recomendaciones son

seleccionadas por expertos en el tema a partir de sus propias preferencias, hacen comentarios
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para una mayor informacién y son puestas en una lista disponible para todos los usuarios del
sistema.

lll.  Resumenes estadisticos calculados en funcién de las opiniones del conjunto de usuarios: se
hacen calculos concretos sobre los usuarios que prefieren a un determinado item y a partir de
esto es que se hacen las recomendaciones. Estos métodos son muy generales y simples por
lo que no se consideran totalmente métodos para generar recomendaciones. Existen otras
posibilidades méas especificas, las cuales se evidencian en los dos grandes grupos de

Sistemas de Recomendacion: los basados en contenido y los de filtrado colaborativo.

Segun el estudio anterior, se decide utilizar como método para generar las recomendaciones los
resimenes estadisticos, ya que las sugerencias se van a obtener a partir de valoraciones que hace el

usuario sobre un item en especifico.

3. El grado de personalizacién: segun el grado de personalizacion los Sistemas de Recomendacién

también se clasifican en (18):

I.  No personalizados: brindan las mismas recomendaciones a todos los usuarios.
II.  Personalizacion efimera: las recomendaciones son dadas segun el comportamiento y acciones
del usuario en su sesién actual de navegacion.
lll.  Personalizacién persistente: estos sistemas estan basados en el perfil de los usuarios, por lo que
hacen uso de métodos de filtrado colaborativo, filtrado basado en contenidos o correlaciones entre

items. Brindan recomendaciones con mayor grado de personalizacion.

Una vez estudiado el grado de personalizacion, se define que la herramienta a desarrollar utilizara la
personalizacion efimera, ya que se toma en cuenta las interacciones que realiza el usuario en la

plataforma para obtener las recomendaciones.

1.3 Clasificacion de los sistemas de recomendacion

A partir de la bibliografia consultada y al considerar los aspectos establecidos anteriormente, los sistemas
de recomendacion pueden recibir diferentes clasificaciones en dependencia del tipo de informacion que
utilizan para realizar sus recomendaciones. A continuacion, se expone la clasificacibn mas aceptada y

reconocida por materiales de referencia. (9) Figura 3:
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Sistemas de
Recomendacién
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en contenido colaborativo demografico
Filtrado hibrido

Figura 3. Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion. Elaboracion propia

1.3.1 Sistemas basados en contenido

Los sistemas de recomendacion basados en contenido intentan recomendar elementos que son similares
a aquellos que el usuario previamente valor6 en el pasado. Se enfocan en algoritmos de aprendizaje de
preferencias de usuarios y filtran nuevos elementos, teniendo en cuenta los que mas satisfacen las
preferencias de estos. Entre las ventajas que posee este tipo de SR se puede destacar que el sistema
puede generar recomendaciones sin la necesidad de contar con un historial previo, por lo que permite
realizar predicciones independientemente del historial del usuario. Como principal desventaja se tiene la
sobre-especializacion, donde el usuario estd limitado a que le recomienden items similares a los que
recomendoé. Por tanto, las recomendaciones suelen ser siempre muy similares dado que se basan en la

misma informacién. (19)

Los sistemas basados en contenido son aquellos que recomiendan los items a los usuarios basandose
exclusivamente en la descripcion del item y de un perfil de los intereses del propio usuario (20). Estos
tienen en cuenta la filosofia de “muéstrame las cosas que he seleccionado, o que me han gustado
anteriormente”, aprenden a través de la retroalimentaciéon del individuo con el sistema. Esta
retroalimentacion puede hacerse de manera explicita, preguntandole directamente al usuario su criterio
acerca de determinado item, o de manera indirecta, al considerar criterios tales como los sitios
frecuentados por el usuario, el tiempo que se demora dentro de una pagina en especifico, y otros que de

cierta manera puedan también informar de igual forma las preferencias.

Este tipo de sistemas suele ser utilizado en una gran variedad de dominios que oscilan entre la
recomendacién de paginas web, articulos noticiosos, restaurantes, programas de television, y articulos
para vender. A pesar de diferir cada una de estas aplicaciones especificas, todas tienen en comun el

hecho de contener un modelo que describe los items que pueden ser recomendados, un modo de crear

10
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un perfil de usuario que describira los tipos de items que €l prefiere y un modo de comparar cada uno de

los items a recomendar con el perfil del usuario, para determinar cuales de ellos seran recomendados.

1.3.2 Sistemas basados en filtrado colaborativo

El filtrado colaborativo es otra de las formas de filtrado de informacion que permite recomendar los
elementos que son preferidos por usuarios similares o predecir la utilidad de ciertos elementos para un
usuario particular. Las preferencias de los usuarios utilizadas en el sistema son representadas por una
evaluacién numeérica, las cuales pueden obtenerse a partir de diferentes acciones que realice el usuario.
(21)

El filtrado colaborativo abarca técnicas orientadas a identificar personas con similares intereses para,
basandose en esto, posteriormente construir las recomendaciones. La exitosa implementacion de este
enfoque se basa en tres condicionales fundamentales que son: la amplia participacién de personas dentro
del sistema, facilita encontrar otras con intereses similares; la existencia de una forma sencilla de
representar los intereses dentro del sistema; y la existencia de algoritmos capaces de relacionar de forma

eficiente las personas correspondientes.

Especificamente, mediante el filtrado colaborativo los usuarios expresan sus preferencias a través de la
ponderacion de items que se les presenta, esto sirve para crear un perfil aproximado del usuario. Una vez
creado cada uno de los perfiles, cuando un nuevo usuario solicita recomendaciones, el sistema asocia
los “ratings” suministrados por este contra los “ratings” que conforman el perfil de los usuarios anteriores,
construyendo una lista de usuarios semejantes, mas conocida como usuarios mas cercanos. Al combinar
esta lista, se devuelve un listado de recomendaciones con los items mejor evaluados por estos usuarios

y que no han sido aun evaluados por el nuevo individuo.

Entre las principales fortalezas de este enfoque esta la posibilidad de una total personalizacion de las
recomendaciones y la simplicidad de la representacién desde el punto de vista computacional. Unido a
esto, como fortaleza también es de remarcar la existencia de una uniformidad en cuanto a la instanciacion
de los roles. A diferencia de otras filosofias, en el filtrado colaborativo el constructor de recomendaciones
y el consumidor de estas estd representado por la misma persona, puesto que mientras mas
recomendaciones o evaluaciones realice el usuario, mas exacta sera la representacion de su perfil y por

tanto se incrementara la exactitud de las recomendaciones que este reciba de parte del sistema.

El filtrado colaborativo es considerado una de las tecnologias mas potentes de personalizacion dentro del
amplio concepto de la web adaptativa. Entre las aplicaciones pioneras y mas representativas de esta

técnica se encuentra Amazon (22), importante portal de ventas por internet, y GrouplLens, la que

11



[@ Universidad
de las Ciencias b » ) )
U c I iormsticas Capitulo 1. Fundamentacion Teorica
=

constituye el principal referente arquitecténico y algoritmico dentro de este tipo de sistemas de

recomendacién. A continuacion, se especifican los tipos de filtrado colaborativo:

o Filtrado colaborativo basado en usuario (user-based): sugiere a cada usuario aquellos productos
gue han interesado a sus vecinos. Se considera que dos usuarios son vecinos, si los mismos
presentan preferencias similares, han clasificados los mismos productos en sus perfiles y les han
asignado a estos indices parecidos.

¢ Filtrado colaborativo basado en producto (item-based): un producto es recomendado a un usuario
si el mismo es similar a los incluidos en su perfil. En este caso, se considera que dos productos
son similares si los usuarios que han valorado uno de ellos tienden a valorar el otro asignandole

indices de interés parecidos.

En ambas técnicas, el objetivo es predecir el nivel de interés del usuario en relacién a un producto dado
y, en funcién de esto, sugerirlo (0 no) a dicho usuario. En este sentido, Iniesta Alimudena Ruiz identifica

dos fases para este proceso (23):

1. Enlos enfoques colaborativos basado en usuario, la primera fase selecciona a los usuarios cuyas
preferencias son similares a los del usuario activo. Por el contrario, los enfoques basados en
producto extraen las preferencias del usuario que son mas similares al producto objetivo. Luego
se forma el vecindario, ya sea de los usuarios o de los productos definidos en su perfil, que estara
formado por los usuarios y productos mas relevantes.

2. Enlasegundafase, el sistema debe predecir el nivel de interés del usuario en relacion del 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. Por el contrario, la version colaborativa basada
en producto considera el nivel de interés del usuario en relacion a aquellos productos de su perfil

gue son mas similares al objetivo.

1.3.3 Sistemas basados en datos demogréaficos

Los sistemas basados en datos demogréaficos son similares a los colaborativos, solo que en el célculo de
los usuarios mas cercanos usan informacion demogréfica, es decir, elementos basados en el perfil
demografico de los usuarios como la edad y el sexo. Por ejemplo, se les recomienda informacion a los
usuarios de determinados sitios web basados en su idioma o pais. Dichas sugerencias pueden ser

personalizadas de acuerdo a la edad del usuario (21).

Los beneficios que posee este sistema frente a los sistemas basados en filtrado colaborativo es que no

requieren un largo historial de valoraciones para hacer recomendaciones a un usuario. Ademas, los

12
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sistemas basados en datos demogréficos clasifican a los usuarios en grupos y hace recomendaciones de

acuerdo con el grupo (21).

1.3.4 Sistemas hibridos
Los sistemas hibridos utilizan las ventajas de los sistemas anteriores, ademas de aminorar las
desventajas de los mismos con el objetivo de sobrellevar los inconvenientes de estos sistemas para lograr

una mayor eficiencia en las recomendaciones y hacer llegar al usuario las mejores de ellas.

Como los hibridos estan basados en los tres tipos de Sistemas de recomendacién ya mencionados, se
hace una mezcla entre los funcionamientos de estos, por lo cual se crea el perfil de cada usuario a partir
de sus predilecciones anteriores y después se comparan estos perfiles para encontrar las similitudes entre

usuarios.

Es decir, los resultados se obtienen a partir de las preferencias del usuario y a su vez de las de los

usuarios con preferencias parecidas a las de él. (24)

Los enfoques basicos de la recomendacidn, anteriormente expuestos, han sido utilizados de manera
exitosa en disimiles campos y escenarios. Pese a su difusion, de forma general cada uno de ellos presenta
varias desventajas relacionadas principalmente con la necesidad de un gran numero de usuarios
adheridos al sistema para un correcto funcionamiento del mismo y con la tendencia a una sobre-

especializaciéon que aumenta a medida que crece la utilizacién de la aplicacion por parte del usuario.

Con vista a mitigar estas desventajas, una opcion muy utilizada es la de combinar la recomendacién
basada en contenido con el filtrado colaborativo, lo que conforma un sistema de recomendacién con
caracteristicas hibridas. A través de estos, la construccién de preferencias se basa tanto en los intereses
del usuario, como en los intereses de los usuarios similares, de esta forma se coincide con dos de las

técnicas especificas antes expuestas.

Varios autores han demostrado cémo a través de este enfoque la calidad de las recomendaciones
aumenta considerablemente (25), constituyendo de esta forma una alternativa a tener en cuenta a la hora

de disefiar un sistema de este tipo.

Fundamentacion de la eleccion

Para la implementacion de la solucion y tras analizar las caracteristicas de cada tipo de recomendador,
se pretende realizar un SR basado en el filtrado colaborativo, ya que, segun sus caracteristicas, es ideal
para sistemas donde exista una amplia comunidad de usuarios que colaboren en las recomendaciones a
un determinado usuario de esa misma comunidad. Dicha caracteristica esta presente en la Plataforma

Educativa ZERA, la cual cuenta con una comunidad de mas de 2000 usuarios, donde se podra
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implementar este tipo de SR con éxito. Ademas, los SR con filtrado colaborativo brindan las
recomendaciones a los usuarios basandose en la idea de que a un usuario le gustara un elemento si a
otros usuarios con preferencias similares le gust6. También diversificara las opciones de cursos y

contenidos sugeridos al usuario.

Para el caso en que los usuarios cuenten con un bajo nivel de interactividad con los cursos y contenidos
publicados en la Plataforma Educativa ZERA, un sistema basado en filtrado colaborativo constituiria una
solucion acertada, ya que realizaria las recomendaciones a partir de los datos proporcionados por los
otros usuarios de la comunidad. Bajo condiciones de poca actividad en la plataforma, un SR basado en
contenidos brindaria sugerencias acotadas a un pequefio espacio de alternativas. Implementar un SR
basado en contenidos constituiria una opcién apropiada para la plataforma, solamente como parte de un

sistema hibrido.

Se descart6 utilizar un SR hibrido, ya que posee una alta complejidad y el médulo a desarrollar se

encuentra en su primera version; sin embargo, se pretende implementarlo en futuras versiones.

1.4 Clasificacion de los algoritmos para el filtrado colaborativo
En el epigrafe anterior se describen los cuatro tipos en los que se clasifican los sistemas de
recomendacion: filtrado basado en contenido, demografico, hibrido y colaborativo. Este Ultimo fue elegido

para el desarrollo de la solucion.

Dentro de los sistemas de recomendaciéon basados en filtrado colaborativo, existen dos clasificaciones
para los algoritmos, los que son basados en memoria y los basados en modelos como se muestra en la

siguiente figura (26):

Filtrado
colaborativo
//::’ &\\
M h ;

Basado en Basado en |

memoria modelo
* K-Vecinos = Algoritmos Genéticos
- JMSD * Redes Neuronales
* MSD » Redes Bayesianas
* Coseno

» Correlacion

Figura 4. Clasificacion de los algoritmos para el filtrado colaborativo. Elaboracién propia
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Métodos basados en memoria
Los métodos basados en memoria emplean métricas de similitud para determinar el parecido entre una
pareja de usuarios. Para ello calculan los items (cursos) que han sido valorados por ambos usuarios y

comparan dichos votos para calcular la similitud. (26)

Métodos basados en modelos
Los métodos basados 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 y los algoritmos genéticos. (26)

Para la implementacién del médulo recomendador de cursos y contenidos en la Plataforma Educativa
ZERA, se utilizar4 uno de los métodos basados en memoria, en particular el de los K-vecinos mas
cercanos (KNN, por sus siglas en inglés de K-Nearest Neighbours); como métrica de similitud se emplea

la distancia euclidiana para determinar el parecido entre una pareja de usuarios.

Se decide utilizar el algoritmo KNN ya que, segun el estudio realizado, es uno de los mas empleados para
desarrollar sistemas de recomendacion; algunos autores como (26) afirman que el algoritmo KNN es la
mejor técnica para realizar recomendaciones. Es facil de implementar en un lenguaje de programacién y
arroja, sobre un mismo conjunto de datos, resultados similares a los obtenidos con otras técnicas mas
complejas, asegura (27). Ademas, para evaluar cualquier técnica, se tienen en cuenta 3 aspectos
importantes: facilidad para interpretar la salida, tiempo de calculo y poder predictivo; donde KNN es
comunmente usado por su alta facilidad de interpretacion y su bajo tiempo de célculo al compararlo con

otros algoritmos de clasificacion como se muestra en la siguiente tabla (27):

Tabla 1. Comparacion del KNN con otros algoritmos.

Criterio/Algoritmo Logistic CART Random
Regressnon Forest
1. Facilidad para interpretar la salida.

2. Tiempo de calculo. 3 2 1 3
3. Poder predictivo. 2 2 3 2

K-Vecinos més Cercanos

K-Vecinos mas Cercanos es uno de los algoritmos de clasificacion mas basicos pero esenciales en el
Aprendizaje Automatico (ML, por sus siglas en inglés de Machine Learning). Pertenece al dominio de
aprendizaje supervisado y encuentra una aplicacion intensa en el reconocimiento de patrones, la

extraccion de datos y la deteccién de intrusos. KNN se ha utilizado en la estimacion estadistica, el
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reconocimiento de patrones y a principios de la década del 70 como una técnica no paramétrica (28). A

continuacioén, se presentan los pasos del algoritmo:

1. Cargar los datos de las valoraciones de los usuarios a los cursos.

2. Elegir el valor de K.
La mejor manera de elegir el valor 6ptimo para K es inspeccionar los datos. En general, un valor
K grande es mas preciso, ya que reduce el ruido general, pero no hay garantia. Histéricamente, el
K éptimo para la mayoria de los conjuntos de datos ha sido entre 3-10. Eso produce resultados
mucho mejores que para el caso 1NN.
Hallar la distancia euclidiana entre el usuario activo y el resto de usuarios de la base de datos.
Ordenar de menor a mayor las distancias obtenidas.

Tomar los K primeros valores del arreglo ordenado (vecinos méas cercanos). (27)

Se basa en recomendar a un usuario (en este caso usuario activo) los items (peliculas, libros, viajes; en
este caso, cursos y contenidos) que les han gustado a usuarios con gustos similares al usuario activo, de
ahi el nombre de los k-vecinos, donde los vecinos son usuarios con gustos similares al usuario activo. Por
ejemplo, si a un usuario U1 le ha gustado las peliculas El Padrino, Terminator y Titanic y al usuario activo
(Ua) le ha gustado también El Padrino y Terminator, es muy probable que, al ser usuarios con gustos muy
similares, a Ua también le guste la pelicula Titanic, por tanto, el sistema de recomendacion debera
recomendar esta pelicula a Ua. (26)

Lo mismo sucede para un usuario en la Plataforma Educativa ZERA, si un usuario U1 le ha gustado (ha
valorado) los cursos Matematica, Fisica y Algebra Lineal y al usuario activo (Ua) le ha gustado también
los cursos Fisica y Algebra Lineal, se puede decir que U1y Ua son vecinos cercanos, tienen gustos muy
similares, por lo que, es muy probable que a Ua también le guste el curso Matematica, por tanto, el sistema

debe recomendarselo.

Obtencién del vecindario

La Plataforma Educativa ZERA cuenta con alrededor de 80 cursos con sus respectivos contenidos y, a
su vez, también tiene miles de usuarios registrados a los que debe recomendar. Para recomendar a un
usuario (activo) con la técnica de los k-vecinos, el usuario previamente debe valorar una serie de cursos
para que se sepan cuales son sus gustos. A su vez, los otros cientos de usuarios deben de haber valorado
también un conjunto de cursos. De esta forma, se tiene lo que se denomina la "Matriz de votos", Ver
Tabla 2 que representa los votos (en una escala de 0-5) que han emitido los usuarios sobre los cursos,

el valor 0 indica que el usuario no valoro ese curso.
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Con la matriz de votos, se puede calcular lo que se denomina "Similitud entre usuarios”, que no es mas
que un valor que indica el grado de cercania que existe entre usuarios. La similitud entre usuarios se
calcula con la métrica de la distancia euclidiana, la cual determina "las distancias" que hay entre cada par

de usuarios.

Se decide utilizar esta métrica en vez de otras como la distancia Minkowski, correlacion de Pearson o
correlacion del Coseno, ya que es muy sencilla de implementar en un lenguaje de programacion; arroja
resultados similares a los obtenidos con otras técnicas mas complejas sobre un mismo conjunto de datos;

y autores como (28) y (27) aseguran que es la principal métrica para el algoritmo KNN.

El sistema le brinda la posibilidad al usuario de evaluar los cursos mediante estrellas segun su agrado. A
la hora de obtener el vecindario se crea una matriz donde las filas representan los usuarios, las columnas
los cursos y los datos muestran las valoraciones hechas por los usuarios a los cursos como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Matriz de votos.

Usuario/ | Matematica Historia | Algebra | Basede |Ingenieria
Curso de Cuba Lineal Datos | de SW
2.5 3 0 1 4.5

Usuario 1 5 2
Usuario 2 4 3.5 2 1 2 3 3
Usuario 3 0 2 1 1 1.5 4
Usuario n 0 1 1.5 1.5 0.5 5

La obtencion del vecindario consiste en buscar un cierto nimero de usuarios con gustos similares al
usuario autenticado, es decir, buscar usuarios que votaron por cursos en los que el usuario autenticado
también votd. El vecindario esta constituido por los usuarios que tienen cierto nivel de similitud con el

autenticado. A continuacion, se define la métrica de la distancia euclidiana.

Distancia Euclidiana

La idea de “similar’, puede ser pensada como un modo de comparar cosas, Si Se piensa en tres personas
donde dos estudiaron en la misma universidad, tienen casi la misma edad y altura y tienen diferencia de
peso de solo un par de kilos, son “casi iguales” con respecto al tercer individuo, que no estudié en la
misma universidad, tiene mas afios, tiene sobrepeso y mide mas que los otros dos. Entonces se puede

pensar que los dos primeros son “similares” o al compararlos “son mas cercanos o parecidos”.

La nocién de “cercania” esta asociada con la nocion de distancia, se puede decir que dos cafeterias tienen
una distancia pequefa si las separa una calle, esto si se toma como unidad de medida el nimero de

calles entre ellas. (29)
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Un ejemplo puede ser una matriz de datos, donde cada fila representa un individuo y cada columna es
una caracteristica la cual puede tomar el valor de -1, 0 0 1. Entonces lo que se hace es realizar el producto
de la matriz y su transpuesta para obtener la correlacion entre cada uno de los individuos y lo que se usa
como métrica es la distancia euclidiana. Con ellos se puede tener una matriz con informacion sobre las

distancias entre los individuos.

La distancia euclidiana o euclidea es la distancia entre dos puntos de un espacio euclideo, la cual se
deduce a partir del teorema de Pitagoras. En general, la distancia euclidiana entre los puntos

X=(X1,X2,..,Xn) Y Y=(V1,¥2,...yn), del espacio euclideo n-dimensional, se define como (30):

D(X,Y) = /(a1 —y1)2 + (g — ¥2)%+ ... +(xn — ¥n)?

En un espacio bidimensional, la distancia euclidiana entre dos puntos P; y Pz, de coordenadas cartesianas

(x1,¥1) Y (x2, y2) respectivamente, es:

D(Py,P,) = \/(xz —x1)%+ (Y2 — y1)?

En el siguiente ejemplo, se tiene al Usuario 1 (U1l) como el usuario autenticado y se desea obtener su
vecindario para k=1. Se han de calcular las distancias entre el Ul y el resto de usuarios, para ello se
aplica la métrica de similitud de la distancia euclidiana, para comprobar que tan similar es el Ul de otros

usuarios como se muestra a continuacion:

La tabla hace referencia a la matriz de votos Tabla 2.

Usuario/ | Matematica Historia | Algebra | Basede [ Ingenieria
Curso de Cuba Lineal | Datosl de SW
3 0 1 4.5

Usuario autenticado == Usuario 1 5 2.5 2
Usuario mas cercano == Usuario 2 4 3.5 2 1 2 3 3
Usuario 3 0 2 1 1 1.5 4
Usuario n 0 1 1.5 1.5 0.5 5

D(1,2) = 2[(5 — 4)2+(2.5 — 3.5)2+(3 — 2)2+(0 — 1)2+(1 — 2)2+(4.5 — 3)2+(2 — 3)2
D(1,2) =8.25

D(1,3) = 2/(5 — 0)2+(2.5 — 0)2+(3 — 2)2+(0 — 1)2+(1 — 1)2+(4.5 — 1.5)2+(2 — 4)2
D(1,3) = 46.25

D(1,m) = 2[(5 — 0)2+(2.5 — 0)2+(3 — 1)2+(0 — 1.5)2+(1 — 1.5)2+(4.5 — 0.5)2+(2 — 5)2
D(1,n) = 62.75
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Se obtiene que el Usuario 2 es el mas cercano al Usuario 1, ya que el valor de la distancia euclidiana para
ellos es la menor. Para otro valor de k, 2 por ejemplo, se tiene entonces que el vecindario mas cercano al

Usuario 1 son los Usuarios 2 y 3 en ese orden, ya que son los dos valores de distancia mas pequefos.

1.5 Aplicaciones de los sistemas de recomendacion

Los sistemas de recomendacion han encontrado aplicacion en disimiles areas de la vida cotidiana; es
dificil encontrar en estos momentos algun escenario donde la presencia de un Sistema de
Recomendacién no se traduzca en mejoras para las personas implicadas en este. Dentro de todas las
aplicaciones de estos sistemas, es de remarcar su amplia y estratégica utilizaciéon en el marco del e-

commerce y del e-learning.

E-Commerce y sistemas de recomendacion

El comercio electrénico estd presente en el competitivo mercado de hoy en dia, donde es de vital
importancia para las grandes compafiias conocer quiénes son sus clientes, cuales son sus preferencias
y como evallan los productos existentes, teniéndose claro que trabajar en base al criterio de los usuarios
finales constituye una de las llaves al éxito en muchas empresas con presencia en internet. La manera
mas efectiva de obtener esta informacién es a través del estudio detallado del usuario, sin embargo,

realizarlo es altamente costoso e implica ejecutar una planificacion cuidadosa.

Con el desarrollo de la web, muchos sitios de comercio electrénico han comenzado a retroalimentarse de
sus usuarios de manera directa, al permitirle compartir opiniones y evaluar de manera cuantitativa los
productos que compran. Esta informacion recopilada es de un alto valor para la creacion de nuevas
aplicaciones que perfeccionen la proyeccion de la empresa 0 negocio en cuestion, aplicaciones entre las

cuales se encuentran sin dudas los sistemas de recomendacion. (31)

Uno de los ejemplos mas clasicos de la aplicaciéon de los sistemas de recomendacién en este campo lo
constituye Amazon, sitio de venta de articulos, cuya seccion de venta de libros contiene implicitas varias
funcionalidades basadas en esta filosofia. Entre estas cabe destacar “Clientes que compraron”, la cual se
encuentra en la pagina de informacién de cada libro dentro del catadlogo y contiene dos listas de
recomendaciones, una con los libros frecuentemente comprados por aquellos clientes que compraron el

libro en cuestion y otra con los autores leidos por estos mismos clientes.

Como otras aplicaciones populares en internet que implementan sistemas recomendadores pueden
citarse (31) a CDNOW, portal concebido para la venta de CDs de musica; eBay, considerado como uno
de los mayores portales de compra-venta del mundo; Levis, creada con el objetivo de dar soporte a los

clientes de la marca y MovieFinder, capaz de localizar filmes con similares caracteristicas a un filme dado.
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Después de estudiar el impacto de los sistemas de recomendacién en el comercio electrénico actual, se
puede decir que todos estos sitios tienen algo en comudn, el alto nivel de aceptacion por parte de los
usuarios de la red global. El estudio demostré que las empresas conocen las preferencias de los usuarios
al permitirle compartir criterios entre ellos y valorar los productos que compran, asi construyen las
recomendaciones personalizadas para cada uno; en caso que el usuario no valore ningun producto, la
recomendacion se basa en el historial de compra o de los productos mas vendidos. La utilizacion de
mecanismos de recomendacion en sitios de comercio electrénico trae consigo un incremento en las
ventas, lo que influye de forma directa en las ganancias de la empresa; los usuarios se sienten mas

motivados en el sitio y disminuye el tiempo de busqueda de cierto producto de interés.

E-Learning y sistemas de recomendacion

El e-learning es un sistema de educacion electrénico o a distancia en el que se integra el uso de las
tecnologias de la informacién y otros elementos pedagoégicos-didacticos para la formacién, capacitacion
y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea. Es ampliamente aceptado que el e-learning puede
ser tan rico y tener tanto o mas valor que la clase presencial. El disefio instruccional para el e-learning se
ha perfeccionado con el transcurso del tiempo y con la acumulacién de experiencias. Como consecuencia
de esto, actualmente se cuenta con una amplia red de plataformas contenedoras de los mas diversos
programas educativos, entre ellos puede mencionarse el MIT Open Course Ware con mas de 1800

cursos, Online-education con mas de 600 cursos, y Learndirect con alrededor de 500 cursos. (32)

Resulta evidente también en esta area, al igual que en el e-commerce, la existencia de un importante
desbordamiento de informacion que imposibilita el acceso efectivo a los recursos disponibles en
plataformas como las mencionadas y a otras aplicaciones de semejante corte. La utilizacién de sistemas
recomendadores aplicados al e-learning ha sido una de las soluciones para enfrentar esta problematica,
perfeccionan la eficiencia y eficacia del e-learning y contribuyen a incrementar el aprovechamiento por
parte de los estudiantes en medio de la situacion actual antes descrita (32). Es valido sefialar que, aunque
la introduccién de los sistemas recomendadores en este campo tuvo una adopcién tardia con respecto a
la aplicacion en el e-commerce, estos actualmente revisten la misma influencia e importancia tanto en un

campo como en otro.

Pueden citarse varios trabajos que muestran resultados enfocados a implementaciones reales de
sistemas recomendadores aplicados al campo de la ensefianza. En (33) se presenta un sistema
recomendador colaborativo para cursos de e-learning, el cual permite que profesores de perfil similar
compartan los resultados de sus investigaciones, tras aplicar mineria de datos de manera local sobre sus

propios cursos. Por otra parte, (34) muestra la implementacion de un sistema para la recomendacion de
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articulos cientificos y técnicos, capaz de retroalimentarse de la web para la obtencién de nueva

informacion basandose en la adaptabilidad del perfil de usuario.

Luego de realizar un estudio de las aplicaciones de los SR en el e-learning, se puede concluir que estos
sistemas son muy empleados en sitios de aprendizaje automatico como plataformas educativas, debido
a los beneficios que aporta en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con su implementacién, el usuario
encuentra mayor motivacion y orientacion hacia los cursos o materiales del sistema, facilita el acceso a
cursos de interés y le evita perder tiempo en busquedas generales de cursos a matricular. En todos los
casos estudiados, el sistema crea un perfil de usuario donde almacena sus preferencias para poder llevar
a cabo las sugerencias. La utilizacibn de mecanismos de recomendacion en sitios de aprendizaje
automatico trae consigo una mejor formacién, capacitacion y ensefianza de los usuarios en linea en temas

de su interés.

1.6 Ejemplos de sistemas de recomendaciones

Desde hace mas de 30 afos, ha existido una variedad de sistemas informaticos que utilizan mecanismos
de recomendacién como apoyo al proceso de la toma de decisiones. A continuacion, se exponen los de
mayor relevancia para la investigacion:

Tapestry

Tapestry fue el primer sistema de recomendacion basado en el filtro colaborativo, creado en 1992, el cual
permitia que los usuarios hiciesen anotaciones sobre documentos electrénicos pertenecientes a un grupo
de noticias. El enfoque utilizado en este sistema era una mezcla de la técnica de filtrado basado en
contenido y colaborativo. Basado en contenido porque permitia que los usuarios creasen filtros a través
de sus items de interés y colaborativo, pues los usuarios ingresaban las anotaciones con sus opiniones
sobre los documentos y de esa forma colaboraban entre ellos para filtrar la informacion. Tapestry utilizaba
el filtrado colaborativo, pero no lo hacia de forma automaética. En este caso el sistema no era quien
realizaba las sugerencias, sino que permitia a sus usuarios a partir de las anotaciones que se realizaban

sobre los articulos, concluir si un determinado documento era de su interés. (35)

PHOAKS

Se trata de un sistema experimental para solucionar el problema de encontrar informacion relevante y de
alta calidad en la web, usa el enfoque colaborativo en el que los usuarios recomiendan determinados
items a otros usuarios. PHOAKS reconoce, concuerda y redistribuye autométicamente recomendaciones

de recursos web extraidos de mensajes de noticias. (36)
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Referral Web
Numerosos estudios muestran que una de las formas méas efectivas de divulgar informacion y
conocimientos dentro de una determinada organizacioén es a través de una red informal de colaboradores

0 amigos. Referral Web se basa en la idea de combinar redes sociales con el filtrado colaborativo. (36)

FAB
Sistema orientado a la recomendacion de URL que combina el uso de informacion por extensioén con el

enfoque colaborativo. (36)

Siteseer
Recomienda péaginas web relevantes y usa las listas de favoritos y la organizacion de registros como una
declaraciéon implicita de intereses respecto al contenido subyacente. Ademas, mide el grado de

solapamiento con las recomendaciones a otros usuarios. (36)

GrouplLens
El proyecto GroupLens disefia, implementa y evalla un sistema de filtrado colaborativo para Usenet, un

servicio de listas de discusién con un alto volumen de negocio en Internet. (36)

FilmAffinity

FilmAffinity es una pagina web que se dedica a la recomendacion de peliculas y series, utiliza la técnica
de los K-vecinos. Esta pagina web tiene registradas miles de peliculas de diversos géneros y, a su vez,
también tiene miles de usuarios registrados a los que debe recomendar. Para el sistema poder
recomendar, el usuario previamente debe valorar un conjunto de peliculas para que se sepan cudles son

sus gustos. (26)

Tutellus

Tutellus es una plataforma educativa independiente, ya que no depende de universidades ni se asocia a
ellas. Ofrece cientos de cursos online pero los que mas éxito tienen son los relacionados con el
emprendimiento, la tecnologia y los negocios. Al igual que otras plataformas educativas como Miriada X,

Coursera y Floqq, Tutellus también recomienda cursos a sus usuarios. (37)

EDUTEKA
EDUTEKA es un portal educativo, funciona como un repositorio, ya que contiene una gran cantidad de
recursos de aprendizaje, ademas, se pueden realizar consultas guiadas, tanto para obtener informacion
reciente sobre diferentes temas educativos, como para recibir sugerencias en la parte didactica, lo que
permite generar aprendizajes mas significativos por medio de las actividades, softwares y links a otros
sitios. (38)
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Segun el estudio realizado, gran parte de los sistemas informaticos que utilizan mecanismos de
recomendacién como apoyo al proceso de la toma de decisiones, emplean el enfoque colaborativo en sus
soluciones por encima de otros enfoques como el basado en contenido o el hibrido. Algunos utilizan la
técnica de los K-vecinos para obtener sus recomendaciones como es el caso de FilmAffinity. Ademas, se
pudo apreciar que, en todos los casos estudiados, recomiendan al usuario contenido propio; por ejemplo,

la plataforma Coursera, recomienda cursos almacenados en su sistema y no de terceros.

1.7 Metodologia de desarrollo adoptada

Las metodologias son utilizadas para solucionar problemas existentes en la produccién de software.
Mediante la utilizacién de las mismas se realizan procedimientos, técnicas, se genera documentacion y
se utilizan herramientas con el objetivo de lograr un mejor producto software. Esta no es mas que la
definicién de un conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto

a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para la finalizacion del mismo. (39)

Cada metodologia se diferencia en la forma que gestionan con precision los artefactos, roles y actividades
del proyecto. Pero de manera general se puede encontrar en dos grandes grupos: metodologias

tradicionales (o también denominadas Metodologias Pesadas, o Peso Pesado) y metodologias agiles.

Las tradicionales establecen durante todo el proceso de desarrollo un mayor énfasis en la planificacion y
control del proyecto, y en la especificacion precisa de los requisitos y el modelado. Por otro lado, las agiles
estdn mas orientadas a la generacién de codigo con ciclos muy cortos de desarrollo, enfocandose a
equipos de desarrollo pequefios, por lo que hace especial hincapié en aspectos humanos asociados al

trabajo en equipo e involucra activamente al cliente en el proceso. (40)

Un resumen mas sencillo de la comparacién que se establece entre las dos metodologias antes
mencionadas, se muestra en la siguiente tabla: Comparacion de metodologias, tomado del articulo

Metodologias tradicionales VS. Metodologias agiles. (41)

Tabla 3. Diferencias entre Metodologias Agiles y Tradicionales.

Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles

Basadas en normas provenientes de estandares seguidos Basadas en heuristicas

por el entorno de desarrollo. provenientes de practicas
de produccion de cédigo.

Cierta resistencia a los cambios. Especialmente preparados
para cambios durante el
proyecto.

Impuestas externamente. Impuestas internamente

(por el equipo).
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Proceso mucho mas controlado, con numerosas Proceso menos
politicas/normas. controlado, con pocos
principios.
El cliente interactta con el equipo de desarrollo mediante El cliente es parte del
reuniones. equipo de desarrollo.
Mas artefactos. Pocos artefactos.
Mas roles. Pocos roles.
Grupos pequeiios (10
Grupos grandes y posiblemente distribuidos. integrantes) que trabajan
en el mismo sitio.
La arquitectura del software es esencial y se expresa Menos énfasis en la
mediante modelos. arquitectura del software.
Existe un contrato prefijado. No existe contrato

tradicional o al menos es
bastante flexible.

Después de realizar el estudio sobre las metodologias de desarrollo de software, se cuenta con la
necesidad de adaptarse a las exigencias y condiciones del cliente, en cuanto al ahorro de tiempo y costos
en el ciclo de desarrollo y entrega de la solucién con calidad. Para guiar el desarrollo de la solucién, se

utiliza la metodologia AUP-UCI.

AUP-UCI

El Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) es una version simplificada del Proceso Racional
Unificado (RUP, por sus iniciales en inglés). Este describe de una manera simple y facil de entender la
forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio, hacen uso de técnicas agiles y conceptos que

aun se mantienen validos en RUP.

Producto a la no existencia de una metodologia de software universal se decide hacer una variacién de
la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de
la UCI. Dentro de las técnicas agiles que implementa esta nueva variacion y que se mantienen validas en

su antecesor, se pueden mencionar: (42)

Desatrrollo dirigido por pruebas.
Modelado agil.

Gestion de cambios &gil.

ANEANEANE

Refactorizacién de base de datos.

El uso de la técnica de modelado agil permite encapsular los requisitos funcionales en Historias de Usuario

(HU) o descripcion de requisitos por procesos.
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A continuacion, se presentan las fases propuestas por dicha metodologia durante el proceso de creacion

de software.

Tabla 4. Fases de la metodologia AUP-UCI.

Fases Objetivos

Inicio Planeacion del proyecto.
Estudio inicial de la organizacion cliente.
Alcance del proyecto.

Estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo.

ANV NN

Ejecucion Ejecucion de las actividades requeridas para desarrollar
el software.

Ajuste de los planes del proyecto.

Modelado del negocio.

Levantamiento de requisitos.

Elaboracion la arquitectura y el disefio.

Implementacién y liberacion del producto.

Cierre Andlisis de los resultados y ejecucién del proyecto.

AN NI N N N

Cierre del proyecto.

Se decide utilizar la metodologia AUP-UCI, encapsulando los requisitos a través del escenario 4, ya que
es la metodologia recomendada en la institucién para guiar los procesos de desarrollo de software,
responde con facilidad a los cambios continuos y cumple con las politicas de desarrollo de la universidad.
Ademas, es la metodologia empleada en el proyecto Plataforma Educativa ZERA, por lo tanto, se
trabajara acorde al proyecto y se generaran los artefactos necesarios para futuras mejoras del médulo a

desarrollar.

1.8 Herramientas y tecnologias

Para el desarrollo de la aplicacién se hace necesario el uso de herramientas y tecnologias. Se realiza un
estudio para valorar cudles serian las adecuadas teniendo en cuenta la naturaleza del problema que se
mueve dentro del contexto académico y cientifico. Se hace énfasis en las principales herramientas y
tecnologias definidas como parte de la arquitectura de desarrollo de software de la Plataforma Educativa
ZERA.
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1.8.1 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés de Integrated Development
Environment) es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien poder utilizarse para varios.
Puede denominarse como un entorno de programacion que ha sido tratado como un programa aplicacion.
Esto significa que consiste en un editor de cAdigo, un compilador, un depurador y un constructor de

interfaz gréafica. (43)

En el caso de la solucion, se decide utilizar el IDE NetBeans, ya que es una aplicacion gratuita y sin
restricciones de uso; no se puede decir lo mismo para otros IDEs analizados y descartados como
PhpStorm y WebStorm que son privativos de la empresa JetBrains y su licencia es de pago. NetBeans es
multiplataforma y soporta lenguajes dinamicos como PHP y JavaScript. Ademas, permite la integracién
con el marco de trabajo Symfony y con la consola de PHP, por lo que permite ejecutar comandos internos

de dicho lenguaje.

NetBeans 8.1
NetBeans es un IDE modular y escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans
consiste en un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como
una estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion. NetBeans
soporta varios lenguajes de programacion como Java, C/C ++, XML, HTML, PHP y JavaScript. Es
multiplataforma, es decir, puede instalarse en varios sistemas operativos como Windows, Linux o Mac
0OS. (44)
Ofrece diferentes vistas de los datos, desde varias ventanas de proyectos a herramientas Utiles para la
creacion de aplicaciones y su gestion de manera eficiente, lo que le permite desglosar sus datos de forma
rapida y sencilla. También proporciona plantillas de codigo, consejos de codificacion y herramientas de
refactorizacion. Ademas, permite la integracién con el marco de trabajo Symfony 2, el cual posee algunas
bibliotecas y plugins que el programador puede agregarle a su aplicacién. También posee integracién con
la consola de PHP, por lo que se puede ejecutar comandos internos de dicho lenguaje.
Algunas caracteristicas de NetBeans son: (44)

e Editor de codigo rapido e inteligente.

e Gestor de proyectos facil y eficiente.

e Desarrollo rapido de la interfaz de usuario.

e Disponible en muchos idiomas.

e Posee una amplia documentacion y una gran comunidad de usuarios.
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1.8.2 Frameworks de desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al
codigo fuente, permite al desarrollador crear cédigo mas legible y facil de mantener. Por dltimo, un
framework facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas.

Symfony 2.7.16

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo
de las aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentaciéon
de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacion web compleja. Automatiza las tareas mas comunes, lo que permite al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas
estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacion web.
(45)

Symfony esté desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en nhumerosos proyectos reales
y se utiliza en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Es compatible con la mayoria de gestores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar
tanto en plataformas Unix como en plataformas Windows. A continuacién, se muestran algunas de sus

caracteristicas:

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

e Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros.

e Los formularios incluyen validacion automatizada y relleno automatico de datos (“repopulation”),
lo que asegura la obtencion de datos correctos y mejora la experiencia de usuario.

e Lagestidon de la caché reduce el ancho de banda utilizado y la carga del servidor.

e El soporte de e-mail incluido y la gestion de APls permiten a las aplicaciones web interactuar mas

alla de los navegadores. (45)

El framework de desarrollo Symfony brinda muchas posibilidades para los programadores que lo deseen
usar, debido a su simplicidad y robustez. Se decide escoger Symfony dado que es un framework acorde
a la arquitectura empleada en el desarrollo de la solucion, facilita el desarrollo de aplicaciones web al
evitar hacer actividades que ya estan hechas. Reduce el tiempo de creacion de una aplicacion, ya que
viene con componentes que se encargan de administrar las rutas de manera facil. Trae incorporadas

funcionalidades como migraciones de bases de datos, validacién de formularios, administracion de
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sesiones, autorizacion y autenticacién, procesadores de correo electrénico, barra de depuracion e interfaz

gréfica para analizar el desempefio de la aplicacion.

JQuery 1.11.2

jQuery es un framework para el lenguaje Javascript que implementa una serie de clases (de programacion
orientada a objetos) que permite programar sin tener en cuenta el navegador que tiene el usuario. Ofrece
una infraestructura con la que se tendrd mucha mayor facilidad para la creacién de aplicaciones complejas
del lado del cliente. (46)

Para el desarrollo del médulo se va a utilizar JQuery ya que permite agregar plugins de forma facil, lo que
implica un ahorro substancial de tiempo y esfuerzo. Ademas, la licencia cuenta con soporte constante y
rapido. Por otro lado, proporciona el manejo rapido de propiedades y CSS que se emplearan en la solucion

propuesta.

Bootstrap 3.3.2

Bootstrap es un excelente framework que permite crear interfaces de usuario limpias y totalmente
adaptables a todo tipo de dispositivos y pantallas basado en HTML, CSS y JavaScript (47). Esta
herramienta ayudara a agilizar la creacién de la interfaz de nuestra pagina web y permitira crear un disefio
limpio, intuitivo, usable y de poco peso, por lo que la carga de nuestra web serd muy rapida. Es compatible
con la mayoria de navegadores web y ofrece las herramientas necesarias para crear cualquier tipo de

sitio web con sus propios estilos y librerias. (48)

Para el desarrollo del médulo se va a utilizar Bootstrap, ya que simplifica el proceso de maquetacion, sirve
de guia para aplicar las buenas practicas y los diferentes estandares. Por otro lado, se puede hacer uso
de elementos web como iconos y desplegables, combina los lenguajes HTML5, CSS y JavaScript. Es de

cbdigo abierto, por lo que se puede usar de forma gratuita y sin restricciones.

1.8.3 Herramienta CASE

Tras estudiar y valorar un trio de herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora
(CASE, por sus siglas en inglés de Computer Aided Software Engineering) mas importantes, digase Visual
Paradigm, Rational Rose y MagicDraw, se resolvié que Rational Rose no es aplicable en este caso, ya
gue obliga a desarrollar en el sistema operativo Windows por lo que no es multiplataforma; MagicDraw
por su parte, solo permite el desarrollo de cédigo para un reducido grupo de lenguajes como C#, C++y

Java.

Sin embargo, aunque en un principio no se descart6 usar MagicDraw, la tercera opcion, Visual Paradigm
en su version 8.0, es la escogida finalmente por ser la que méas informacion se puede encontrar y en la

gue mas experiencia tiene el desarrollador, dado que es objeto de estudio por parte de la universidad; es
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mas usable que otras herramientas, resulta mas cémodo trabajar con ella, ya que permite generar
diversos prototipos como el de la base de datos y asi ahorrar tiempo. Ademas, esta disponible en varias
plataformas y permite crear diagramas durante todo el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto de
manera facil, entendible y rapida.

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm for UML (VP) es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, implementacion y pruebas. Ayuda a una
rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite construir diagramas

de diversos tipos, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. (49)
Entre sus caracteristicas fundamentales se tienen:

1. Multiplataforma: soportada en plataforma Java para Sistemas Operativos Windows, Linux, Mac
Os.

2. Interoperabilidad: intercambia diagramas y modelos con otras herramientas. Soporta la
importacion y exportacion a formatos XMl y XML y archivos Excel. Permite importar proyectos de
Rational Rose vy la integracion con Microsoft Office Vision.

3. Ingenieria de cbdigo: permite la generacion de cbdigo e ingenieria inversa para los lenguajes:
Java, C, C++, PHP, XML, Python, C#, VB .Net, Flash, ActionScript, Delphi y Perl.

4. Integracién con entornos de desarrollo: apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo de software
en IDEs como: Eclipse, Microsoft VisualStudio, NetBeans, Sun ONE, Oracle JDeveloper, Jbuilder
y otros.

5. Brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de utilizar herramientas externas.

1.8.4 Servidor Web

NGINX es un servidor HTTP libre, de cbdigo abierto, de alto rendimiento y proxy inverso, asi como un
servidor proxy IMAP o POP3. Es conocido por su alto rendimiento, estabilidad, conjunto de caracteristicas
ricas, configuracion sencilla y bajo consumo de recursos. No se basa en hilos para manejar las solicitudes,
en su lugar, utiliza una arquitectura asincrona basada en eventos mucho més escalable. Esta arquitectura
utiliza cantidades pequefas, pero mas importantes, predecibles de memoria bajo carga. Incluso si no
espera manejar miles de solicitudes simultaneas, todavia puede beneficiarse del alto rendimiento y de la
pequefia huella de memoria de NGINX. Ademas, escala en todas las direcciones: desde el mas pequefio

VPS hasta grandes grupos de servidores. (50)

Para el desarrollo del médulo se utiliza el NGINX en su version 1.10.3, ya que utiliza médulos externos

gue se pueden agregar al servidor, lo cual lo hace mucho mas liviano y agil. Ademas, es multiplataforma,
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facil de instalar y compatible con una gran cantidad de Sistemas de Gestién de Contenido (CMS, por sus
siglas en inglés de Content Management System) existentes en el mercado como WordPress, Drupal y

Joomla.

1.9 Lenguajes de programacion

La aplicacion a desarrollar es, por definicion, una aplicacién web. En esta seccidén se especifican las
caracteristicas mas importantes de tres de los lenguajes de programacioén mas utilizados para el desarrollo
de aplicaciones web, que son Python, Java y PHP, justificandose la utilizaciébn de este Ultimo para el

desarrollo.

Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis muy
limpia y que favorezca un cédigo legible. Se trata de un lenguaje de programacién multiparadigma, ya
gue soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional.

Es un lenguaje multiplataforma. (51)

Usa tipado dindmico y conteo de referencias para la administracion de memoria. Una caracteristica
importante de Python es la resolucion dinAmica de nombres; es decir, lo que enlaza un método y un
nombre de variable durante la ejecucién del programa (también llamado enlace dinAmico de métodos)
(51). Este lenguaje se utiliza para la solucion propuesta en conjunto con el framework Django ya que el

mismo permite la implementacién de algunas funcionalidades del sistema.

Java

Java surgi6é en 1991 cuando un grupo de ingenieros de Sun Microsystems trat6 de disefiar un nuevo
lenguaje de programacion destinado a correr sobre cualquier plataforma: desde computadoras hasta
efectos electrodomésticos. Con este fin fueron de los primeros en introducir el concepto de maquina virtual

con el objetivo de que sus aplicaciones fueran totalmente independientes del CPU que las procesara.

Sun describe a Java como simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico (52). Se ha desarrollado unido
a Internet y es por ello que es ampliamente utilizado en la construccién tanto de sistemas distribuidos,

como de complejas aplicaciones de gestion.

El hecho de la dependencia de una maquina virtual, como mismo constituye una ventaja, es también una
desventaja. El depender de un intermediario para ejecutar los programas hace a estos mas lentos y los
vuelve dependientes de la correctitud de la mencionada maquina virtual: en ocasiones el cddigo esta bien

escrito, pero el programa no trabaja correctamente debido a errores de la maquina virtual.
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PHP 7
PHP es un lenguaje de alto nivel especificamente pensado para desarrollar paginas web por lo cual puede
ser incrustado en paginas HTML. Es un lenguaje facil de aprender. Su sintaxis es similar a C, Perl y Java.
La version PHP5 soporta programacion orientada a objeto lo cual lo hace mucho més portable, asequible
y manejable. Es uno de los lenguajes mas usado en el mundo. Dispone de una gran cantidad de interfaces
para diferentes sistemas de base de datos ademéas puede conectarse de forma directa a estas (Mysq|,
Postgresql, Msql, Oracle, dbm, filepro). PHP est4 disponible para una gran cantidad de sistemas
operativos como Unix, Linux, Windows y Free BSD. El codigo funciona sin tener que modificar los
sistemas que lo ejecutan y dispone de acceso, por lo cual se puede agregar otras funcionalidades al

lenguaje con total libertad.

PHP, acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor, fue creado originalmente por
Rasmus Lerdorf en 1994. Es un lenguaje interpretado, disefiado originalmente para la creacién de paginas
web dindamicas, y con acceso a informacién almacenada en bases de datos. Fue liberado bajo la PHP
License; la Free Software Foundation (FSF) considera como software libre a los productos liberados bajo

esta licencia.

Entre sus ventajas mas resaltables esta el hecho de consumir pocos recursos, por lo que generalmente
se ejecuta con rapidez y no tiende a ralentizar el resto de los procesos del sistema operativo (53). Otra
importante ventaja es su gran capacidad de conectividad, al utilizar un sistema de extensiones modular
hacia interfaces de variado tipo, tales como librerias gréaficas, XML, encriptacion, etc. Entre las principales
desventajas se pueden mencionar que para la realizacién de proyectos complejos requiere un alto nivel
de experiencia, y que por determinadas limitaciones del lenguaje existe un pequefio grupo de tareas que

resultan muy dificiles de realizar en el mismo. (54)

Fundamentacion de la eleccién

Para el desarrollo del médulo se utiliza PHP, ya que es un lenguaje multiplataforma, completamente
orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacion almacenada en una base
de datos. El cédigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente, el servidor es el que se
encarga de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador. Posee la capacidad de conexion
con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad
con MySQL y PostgreSQL. Ademas, el proyecto ZERA utiliza PHP como lenguaje de programacion
acompafnado de Symfony como framework de desarrollo, lo que posibilita luego de terminar el médulo,

una féacil integracion con el proyecto.
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HTML 5

Para el desarrollo del modulo se utiliza el lenguaje de marcas de hipertexto (HTML, por sus siglas en
inglés de HyperText Markup Language), ya que es un lenguaje que utilizan los ordenadores y los
programas de disefio, es muy facil de aprender y escribir por parte de las personas. Se trata de un
estandar reconocido por todas las empresas relacionadas con el mundo de Internet, una misma péagina
HTML se visualiza de forma muy similar en cualquier navegador de cualquier sistema operativo. Ademas,
desde su creacion, el lenguaje HTML ha pasado de ser un lenguaje utilizado exclusivamente para crear
documentos electrénicos a ser un lenguaje que se utiliza en muchas aplicaciones electronicas como
buscadores, tiendas online y banca electronica. Se define en la siguiente frase, "HTML es lo que se utiliza

para crear todas las paginas web de Internet". (55)

Para el desarrollo del médulo se utiliza HTML en la creacién de las interfaces del sistema, donde se
aprovechan las peculiaridades del soporte CSS3. HTML es un lenguaje muy sencillo que permite describir
hipertexto, es decir, texto presentado de forma estructurada, con enlaces que conducen a otros
documentos o fuentes de informacion relacionadas; permite la insercion de contenido multimedia como
gréficos, sonido, imagen y video. Ademas, es multiplataforma, se puede leer o interpretar una pagina web

desde sistemas Windows y Linux.

CSs 3

Las hojas de estilo en cascada (CSS, por sus siglas en inglés de Cascading Style Sheets) son las que
ofrecen la posibilidad de definir las reglas y estilos de representacion en diferentes dispositivos, ya sean
pantallas de equipos de escritorio, portatiles, moviles u otros dispositivos capaces de mostrar contenidos
web. Permiten definir de manera eficiente la representacion de paginas web y es uno de los conocimientos

fundamentales que todo disefiador web debe manejar a la perfeccion para realizar su trabajo. (56)

Se decide utilizar CSS en el desarrollo del médulo con el fin de afiadir estética a las paginas segun las
pautas de disefio de la interfaz web del sistema. CSS brinda la posibilidad de usarse con otros lenguajes
de programacion como JavaScript para conseguir efectos dinamicos en las paginas y permite modificar

la vista de cada elemento sin cambiar el cédigo HTML, por lo que se ahorra tiempo y esfuerzo de edicion.

JavaScript 1.3

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas, incorpora efectos como textos que aparecen y desaparecen, animaciones, acciones que se
activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario. JavaScript es un lenguaje de

programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. (57).
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Se utilizara JavaScript en el desarrollo del sistema para incrementar la interaccion en la aplicacion con
respecto a la visualizacion de los efectos asociados a eventos, lo que permite un manejo de manera mas

rapida y dinAmica. Ademas, es facil de integrar y utiliza poca memoria.

1.10 Lenguaje de modelado

Se estudiaron dos lenguajes, UML 2.0 y SysML. Finalmente se decidié no utilizar el segundo ya que esta
destinado a proporcionar técnicas de modelado a una gran variedad de sistemas sin tener en cuenta la
direccién de proyectos de ingenieria de sistemas como aspectos de la planificacion, entre otras de vital

importancia en el desarrollo del software.

Se escoge como lenguaje de modelado UML, ya que es de facil comprension, resulta menos engorroso
realizar cambios una vez comenzado a desarrollarse en el mismo, es méas sencillo encontrar dificultades
o dependencia en los sistemas y permite definir los componentes que se utilizaran para construir el

sistema con apoyo de la herramienta de modelado Visual Paradigm.

UML 2.0

Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML
ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales
tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de

lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. (58)

UML implementa un lenguaje de modelado comun para todos los desarrollos por lo que crea una
documentacion comun que cualquier desarrollador con conocimientos de UML ser&a capaz de entender,

independientemente del lenguaje utilizado en el desarrollo. (59)

1.11 Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) son programas orientados a la administracion y
disefio de las bases de datos, lo que permite su creacién y modificacién. Aunque fueron valoradas otras
alternativas como Oracle y MySQL, el gestor de base de datos escogido finalmente fue PostgreSQL. La
alternativa Oracle fue desechada pese a ser uno de los sistemas de base de datos mas complejos dado
gue este es un producto muy costoso, por lo que es utilizado en grandes empresas y multinacionales de
desarrollo de software dado el alto costo que supondria su soporte técnico y mantenimiento. PostgreSQL
es la alternativa idénea por ser un SGBD de c6digo abierto y orientado a objetos, cuenta con un entorno
amigable y facil de utilizar, es un sistema que soporta la gran mayoria de las transacciones SQL y trabaja

con gran cantidad de lenguajes como Java, Python y PHP.
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PostgreSQL 9.5

Para el buen funcionamiento de la aplicacion se necesita contar con un SGBD que posibilite la obtencién
de la informacion de la forma mas sencilla y rapida posible. En la actualidad PostgreSQL es considerado
uno de los gestores de base de datos de cédigo abierto mas avanzado del mundo, debido a que soporta

casi toda la sintaxis SQL.

Para el desarrollo del médulo se utiliza PostgreSQL, ya que es una herramienta libre y multiplataforma.
Tiene estabilidad, potencia, robustez, es facil de administrar y soporta una alta concurrencia de usuarios

al mismo tiempo.

PgAdmin 1.22.0

Es una aplicacion gréfica para administrar PostgreSQL con licencia de cédigo abierto. Es capaz de
gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 y superiores ejecutandose en cualquier plataforma. Esta
disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples
hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. Una caracteristica interesante es que, cada vez
gue se realiza alguna modificacién en un objeto, escribe las sentencias SQL correspondientes, lo que
hace que, ademas de una herramienta muy util, sea a la vez didactica. También incorpora funcionalidades

para disefiar consultas. (60)

Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte de los sistemas de recomendacién, se expone
de forma breve su basamento tedrico y principales caracteristicas, lo que permite un mejor entendimiento
de la investigacién. Se analizaron las diferentes clasificaciones a las que pueden ser sometidos,
basandose principalmente en la forma de procesar la informacion. Se llegé a la conclusion de que tienen
una amplia aplicacion en el mundo de la World Wide Web, comprobandose seguidamente que son
también aplicables a las plataformas educativas. Finalmente, se concluyé que la metodologia de
desarrollo a utilizar sera AUP-UCI en su escenario 4, lo que facilita la implementacién del modulo gracias
a las caracteristicas que la misma posee. El perfil tecnoldgico estara conformado por PHP como lenguaje
de programacion, Symfony como framework de desarrollo, NetBeans como IDE y Visual Paradigm como

herramientas CASE.
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Capitulo 2. Propuesta de solucidn

El aspecto mas importante de cualquier propuesta de solucion es identificar y comprender el problema
gue el cliente busca resolver. Uno de los puntos del desarrollo de una propuesta de solucion es presentar
una nocién propia del problema, asi como la forma de resolverlo, con el fin de convencer al cliente de que
tal propuesta es la mejor. En el presente capitulo se procede a realizar la descripcion de la propuesta de
solucion, que incluye el modelo conceptual, los requisitos funcionales y no funcionales, las historias de
usuarios y aspectos del analisis como: diagrama de clases del andlisis y diagrama de colaboracion del
analisis. Ademas, se realizan los diagramas de secuencia, se definen los patrones de disefio y patron

arquitecténico como parte del disefio del médulo.

2.1 Modelo conceptual

Un modelo conceptual o de dominio es una representacion visual de las clases conceptuales significativas
u objetos del mundo real en un dominio de interés, no de componentes de software. No se trata de un
conjunto de diagramas que describen clases de software. Es el artefacto mas importante que se crea

durante el andlisis orientado a objetos. (61)

recomendacion : plataforma educativa ]
0. ¥ tiene ¥ compuesta
|A recibe 1.5 g [
122 P valora, accede 122
1 ri curso
4M 2 P visualiza, reproduce<dgscarga
2
compuesto
es_un) es_un es_un 122
P administra 152
estudiante [1." 1.."| profesor administrador = 1| contenido
< tiene e
1 | es_un es_un
es_un es_un
P disena
foto audio video documento

Figura 5. Modelo conceptual

Definicidon de los conceptos del modelo del domino
Plataforma educativa: es la Plataforma Educativa ZERA, sistema informético que aumenta el acceso a
una educacién de calidad para todos los usuarios mediante la gestién de cursos en linea, promueve la

ensefianza y el aprendizaje a través de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
Usuario: se refiere a los distintos roles que pueden acceder a la Plataforma Educativa ZERA.

Profesor: persona encargada de disefiar los cursos y contenidos en la Plataforma Educativa ZERA.
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Administrador: persona encargada de administrar los cursos y contenidos en la Plataforma Educativa
ZERA.

Estudiante: persona que recibe los cursos y contenidos disefiados por el profesor en la Plataforma
Educativa ZERA.

Recomendacién: sugerencia dada al usuario de la Plataforma Educativa ZERA.
Curso: conjunto de contenidos orientados al estudiante en la Plataforma Educativa ZERA.

Contenido: elemento digital disefiado por el profesor, orientado al estudiante de la Plataforma Educativa

ZERA con un fin especifico en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Foto, Audio, Video, Documento: son tipos de contenidos disefiados por el profesor que el usuario puede

visualizar, reproducir y descargar en dependencia del tipo que sea.

2.2 Descripcion de la propuesta de solucién

Para solucionar el objetivo propuesto de desarrollar un médulo de recomendacion que facilite a usuarios
de la Plataforma Educativa ZERA, el acceso a cursos y contenidos de su interés de acuerdo a su
interaccion y a la de otros usuarios con el sistema, se propone un moédulo que, en primer lugar, sea capaz
de guardar en bases de datos la informacién necesaria sobre la interaccion de los usuarios con la
plataforma. Es decir, cuando el usuario valore 0 acceda a un curso, visualice una imagen, cuando
reproduzca un audio o un video o cuando descargue un documento, se guarde el usuario que hizo la
operacion, el tipo de operaciéon (visualizar, acceder, valorar, reproducir, descargar), el tipo de item

(imagen, video, audio, documento, curso), el identificador del item, entre otros elementos.

El usuario tiene la posibilidad de decidir si quiere o no recibir notificaciones de tipo recomendacion en
pantalla y/o via correo electrénico. En caso que desee recibir las recomendaciones en pantalla (para el
correo electrénico es el mismo procedimiento), se verifica si valoré o no algin curso, en caso afirmativo,
se aplica el algoritmo KNN para hallar su vecindario cercano. Si el usuario no ha valorado ningin curso,
no se puede obtener su vecindario cercano ya que se desconocen sus preferencias, esta limitante se
conoce como arranque en frio y es una desventaja de los sistemas recomendadores basados en filtrado
colaborativo; para lidiar con el arranque en frio, se le recomienda al usuario los cursos mas populares (los
mejores valorados) de la plataforma. Si no desea recibir notificaciones de tipo recomendacion, no se

realiza el proceso antes descrito.

Después de obtener el vecindario cercano, se procede a encontrar los cursos que hayan sido de mayor
interés (mejores valorados) por esos vecinos cercanos y que el usuario activo no se haya matriculado aun

en estos cursos para podérselos recomendar. Cabe destacar que, si dos o mas vecinos han valorado el
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mismo curso, este se escoge solo una vez. La recomendacion de contenidos se realiza dentro de un
curso, se obtiene el vecindario cercano al usuario y se le recomienda los contenidos de ese curso mas

vistos (mas accedidos) por los vecinos cercanos.

La recomendacion (tanto en pantalla como por correo) se realiza cada cierto tiempo. Para el caso de los
contenidos, cuando el usuario acceda a un curso y se cumpla el tiempo de la recomendacion, se le va a
mostrar en pantalla los contenidos de ese curso sugeridos para €l. La sugerencia de contenidos no se va
a realizar mediante correo electrénico, ya que los correos, en ocasiones, son revisados mucho tiempo
después, cuando el usuario ya cerr6 su sesion en la plataforma, y para los contenidos, se desea que se
muestre la sugerencia cuando el usuario interactie con el curso. En el caso de los cursos, la
recomendacién se le va a mostrar en pantalla y/o via correo electrénico. No obstante, si el usuario quisiera
recordar la recomendacion de cursos antes hecha, puede desplazarse al apartado Notificaciones de la

plataforma donde podra ver lo recomendado.

Para garantizar la seguridad, los usuarios deberan estar previamente autenticados en la plataforma de
acuerdo a los roles definidos, con el fin de impedir el acceso no autorizado a las funcionalidades del

maodulo.

2.3 Especificacion de requisitos de software
“La Especificacion de Requisitos de Software (ERS) es una de las fases mas importante del proceso de
desarrollo de software y es en esta fase donde se obtiene la descripcion completa del comportamiento

del futuro software o producto que se va a desarrollar.” (62)

En la ERS es donde se registran las necesidades del negocio (requisitos del cliente y necesidades del
usuario) y se definen los requerimientos que debe cumplir el producto, sistema o software a desarrollar.

Por tanto, es el medio de comunicacion entre los clientes, usuarios y desarrolladores. (62)

“A menudo, los requerimientos del sistema de software se clasifican como requerimientos funcionales o

requerimientos no funcionales.” (63)

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de como
deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de como deberia comportarse el sistema en
situaciones especificas. En algunos casos, los requisitos funcionales también explican lo que no debe

hacer el sistema. (63)

A continuacion, se muestran los requisitos funcionales del modulo a desarrollar.
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RF1. Interactuar con los cursos y contenidos. El sistema debe almacenar en base de datos la
informacion sobre la interaccién de los usuarios con los cursos y contenidos de la Plataforma Educativa
ZERA.

Interaccion de los usuarios con los cursos: se refiere cuando el usuario accede a un curso.

Interaccion de los usuarios con los contenidos: se refiere cuando el usuario visualiza una foto o un

documento, reproduce un audio o un video, o cuando descarga un documento.

RF2. Valorar un curso. El usuario puede valorar un curso mediante estrellas de 0-5 con un nivel de

aceptacion: 1 si considera el curso malo, 2 pobre, 3 regular, 4 bueno y 5 maravilloso.

RF3. Mostrar recomendacién de cursos y contenidos obtenidos mediante el algoritmo de la
vecindad proxima. El sistema debe mostrar al usuario la recomendacion de cursos y contenidos

obtenidos mediante el algoritmo KNN.

RF4. Mostrar recomendacién con los cursos mejores valorados. El sistema debe mostrar al usuario

la recomendacion con los cursos mejores valorados de la plataforma.

RF5. Visualizar recomendacion de cursos en el apartado Notificaciones de la plataforma. El usuario

puede visualizar la recomendacion de cursos en la seccién Notificaciones de la plataforma.

RF6. Configurar notificaciones de tipo recomendacion. El usuario puede configurar si desea o no

recibir notificaciones de tipo recomendacion en pantalla o via correo electrénico.

RF7. Notificar recomendacion de cursos via correo electrénico. El sistema debe notificar al usuario

via correo electrénico la recomendacion de cursos generada.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema. Incluyen
restricciones de tiempo, del proceso de desarrollo y de estandares. Los requisitos no funcionales se
suelen aplicar al sistema como un todo, mas que a caracteristicas o a servicios individuales del sistema.
(63)

Los requisitos no funcionales identificados en la presente investigacion son los siguientes:

Hardware
e Servidor de aplicaciones NGINX: 1.10.3 con memoria RAM: 16 GB, Disco Duro: 500 GB y

microprocesador: 6 x 800 GHz.
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e Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.5 con memoria RAM: 16 GB, Disco Duro: 100

GB y microprocesador: 6 x 800 GHz.

Seguridad
e Declarar los permisos por roles para el acceso al sistema. Validar los datos del cliente, para evitar
estados inconsistentes en la informacién y posibles ataques al sistema. Autenticacién basada en

las bondades del dominio UCI.

Portabilidad
e El sistema sera accesible desde diferentes estaciones de trabajo como pc de escritorio, tablet,
laptop y smartphone. Los equipos deben tener un navegador web moderno como Firefox o

Chrome.

Software
e La aplicacién debe ejecutarse en el sistema operativo Windows XP o superior, 0 GNU Linux en
cualquiera de sus distribuciones.
e Parainteractuar con el sistema se debe utilizar el navegador (Mozilla Firefox versién 25 o superior,

Google Chrome version 30 o superior).

Historias de usuario

Las historias de usuario son descripciones, siempre muy cortas y esquematicas, que resumen la
necesidad concreta de un usuario al utilizar un producto o servicio, asi como la solucién que la satisface.
Como muchas otras herramientas agiles, las historias de usuario surgieron como una respuesta orientada
al sector de desarrollo de software, aunque con el paso del tiempo se han utilizado en otros tipos de
negocio. Su funcién principal es identificar problemas percibidos, proponer soluciones y estimar el

esfuerzo que requieren implementar las ideas propuestas. (64)

La implantacion de este concepto permite afiadir una visibn mas amplia a nuestro proceso de desarrollo.

Los siguientes elementos son algunas de las ventajas de trabajar con historias de usuario:

e Son deseos 0 necesidades muy concretas que se centran en partes definidas del proyecto.

e Contienen informacion de una fuente externa que ve nuestro producto sin prejuicios, el usuario
potencial o real.

¢ Fomentan el trabajo en grupo en busca de soluciones.

o Permiten estimar el esfuerzo que va a requerir desarrollar una idea.
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De lo que se trata es de invitar a la reflexion y fomentar la conversacién en torno a resolver una
problematica concreta del usuario o del proyecto, tanto de manera interna como incluyendo a personas

ajenas a la empresa. (64)

A continuacién, se muestra la historia de usuario del requisito funcional “Valorar un curso”. Para ver las
restantes historias de usuario remitirse al Anexo 1: Historias de usuario.

”

Tabla 5. Historia de usuario del requisito funcional “Valorar un curso”.

Numero: 2 Nombre del requisito: Valorar un curso

Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 3 dias
Descripcion:

Permite al usuario realizar una valoracion a un curso. El usuario puede valorar un curso al
hacer click en alguna de las 5 estrellas que representan valores de 0-5 con un nivel de

aceptacion: malo para 1, pobre para 2, regular para 3, bueno para 4 y maravilloso para 5.

Observaciones: El usuario para valorar un curso debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Matematica

6 de Marzo de 2019
Desmatricular

Universidad de |las Ciencias Informaticas

Wi o W iy

2.4 Andlisis y disefio

Andlisis y disefio es una disciplina de la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI. Considera que

los requisitos pueden ser refinados y estructurados para conseguir una comprensiéon mas precisa de

40



[@ Universidad
de las Ciencias P . -
UGG Capitulo 2. Propuesta de solucion
— —

estos, y una descripcion que sea facil de mantener y ayude a la estructuracion del sistema (incluyendo su
arquitectura). Ademas, en esta disciplina se modela el sistema y su forma para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. (42)

Modelo del analisis

El objetivo del modelo del analisis es describir los dominios de informacién, funcién y comportamiento que
se requieren para un sistema basado en computadoras. Utiliza una combinacion de formatos en texto y
diagramas para representar los requisitos de los datos, las funciones y el comportamiento de una manera
gue es relativamente facil de entender y, alin mas importante, conduce a una revisién para lograr la
correccion, la integridad y la consistencia. (65)

2.4.1 Diagrama de clases del analisis
A continuacién, se muestra el diagrama de clases del andlisis del requisito funcional “Valorar un curso”.

Para ver los diagramas de los restantes requisitos remitirse al Anexo 2: Diagramas de clases del analisis.

@

CE_UserValorationCourse

—O ©

Cl_Listado_Curso CC_AdminOptionsContro

CE_Userlnteraction

Figura 6. Diagrama de clases del anélisis “Valorar un curso”

2.4.2 Diagrama de colaboracion del analisis
El modelo del andlisis utiliza un diagrama de colaboracién para mostrar la forma en la que las clases de
andlisis colaboran una con la otra. (65)

A continuacion, se muestra el diagrama de colaboracion del analisis del requisito funcional “Valorar un
curso”. Para el estudio de los restantes diagramas remitirse al Anexo 3: Diagramas de colaboracion del

analisis.
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1: Valora un curso 2: Envia los datos de la valoracion 3: Inserta la operacion valoracion
» () » O » g 2
<«

CI_Listado_Curso 5: Muestra la valoracién  CG_AdminOptionsController CE_UserValorationCourse

4: Inserta la interaccion E )

CE_User|nteraction

Usuario

Figura 7. Diagrama de colaboracién del analisis “Valorar un curso”
Disefio
El disefio del software implica identificar y describir las abstracciones fundamentales del sistema de
software y sus relaciones. Es la toma de decisiones sobre la organizacion légica del software. A menudo,
se representa esta organizacion légica como un modelo en un lenguaje definido de modelado como UML

y, otras veces, simplemente se utiliza notaciones informales y esbozos para representar al disefio. (63)

2.4.3 Arquitectura de software

Una arquitectura de software define la estructura del sistema, la cual adquiere gran importancia debido a
gue las representaciones de arquitecturas de software permiten la comunicacién entre todas las partes
interesadas en el desarrollo de un sistema de cdémputo. Dicha arquitectura constituye un modelo

comprensible de como esta estructurado el sistema y cédmo trabajan juntos sus componentes. (66)

Arquitectura Cliente-Servidor

En esta arquitectura la computadora de cada uno de los usuarios, llamada cliente, produce una demanda
de informacion a cualquiera de las computadoras que proporcionan informacion, conocidas como
servidores estos Ultimos responden a la demanda del cliente que la produjo. Mediante esta arquitectura
el usuario puede acceder a la informacion sin tener en cuenta su ubicacion fisica y donde pueda estar

alojada la misma. (65)

2.4.4 Patron arquitecténico

Los patrones arquitecténicos, o patrones de arquitectura, son patrones de disefio de software que ofrecen
soluciones a problemas de arquitectura de software en ingenieria de software. Dan una descripcion de
los elementos y el tipo de relaciéon que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden
ser usados. Un patron arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones (67). Para el desarrollo del
sistema, se utiliza como patrén arquitectonico a seguir Modelo Vista Controlador, patron en que esta

basado Symfony.
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Patron Modelo Vista Controlador
Dentro de las tecnologias a utilizar en el desarrollo del sistema se encuentra el framework Symfony el
cual emplea el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Véase Figura 8.

Respuesta

U |

O Peticion /
———)> (Controlador
[ % o

Usuario N O
Modelo) ——

Figura 8. Patron Modelo Vista Controlador. Elaboracién propia

En resumen, el patron de disefio MVC define una manera de organizar el cédigo de acuerdo a su

naturaleza. Este patrén separa el codigo en tres capas:

1. Modelo: Se refiere a la capa de acceso a datos. Esta capa contiene todo lo referido a los datos:
cdmo acceder a ellos, cdmo validarlos, qué comportamiento tienen y las relaciones entre ellos.
Vista: Transforma el Modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

3. Controlador: Es la pieza de cédigo que llama al Modelo para obtener algunos datos que le pasa

a la Vista para la presentacion al cliente.

2.4.5 Diagrama de clases del disefio
Un diagrama de clases del disefio muestra las definiciones de clases que posteriormente se
implementaran en el sistema. Ademas, a diferencia del modelo conceptual, este diagrama no muestra

graficamente conceptos del mundo real; describe Unicamente los componentes del software. (61)

A continuacion, se muestra el diagrama de clases del disefio para el requisito funcional “Valorar un curso”.

Para el estudio de los restantes diagramas remitirse al Anexo 4: Diagramas de clases del disefio.
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Figura 9. Diagrama de clases del disefio.

2.4.6 Diagrama de secuencia del disefio

Los diagramas de secuencia en el UML se usan principalmente para modelar las interacciones entre los
actores y los objetos en un sistema, asi como las interacciones entre los objetos en si. EI UML tiene una
amplia sintaxis para diagramas de secuencia, lo cual permite muchos tipos diferentes de interaccién a
modelar. Muestra la sucesion de interacciones que ocurre durante un caso de uso particular o una

instancia de caso de uso. (63)

A continuacién, se muestra el diagrama de secuencia del requisito funcional “Valorar un curso”. Para el

estudio de los restantes diagramas remitirse al Anexo 5: Diagramas de secuencia del disefio.

=

T al CE_User\aloration CE_Userlnteraction
: LR
= |
Usuario CP_course_view_template SP_AdminOptions Controller

1: Walora un curso I
11: Enwia los datos de la valoracidn

..J_

1.1.1: Inserta la operacion va?racién

1.1.2: Inserta la interaccion

|
|
14 1.3: Muestra la valoracién

5 |

Figura 10. Diagrama de secuencia “Valorar un curso”

En el diagrama anterior, la vista course_view_template se asocia a la clase controladora
AdminOptionsController del médulo creado, cuando en realidad pertenece al modulo CourseBundle, ya

gue se hace una reutilizaciéon de la misma; es decir, para lograr que el usuario valore los cursos y
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almacenar en BD la informacion relacionada con la valoracidn, se hizo necesario reutilizar y afiadir nuevas
funcionalidades a la vista antes mencionada, funciones que van a ser ejecutadas en el controlador del

modulo creado.

2.4.7 Patrones de disefio
Un patrén de disefio es una solucién bien probada a un problema comln que conjunta experiencia y
buena préactica en una forma que pueda reutilizarse. Es una representacion abstracta que puede

ejemplificarse en varias formas. (63)

“Un patrén de disefio evita “reinventar la rueda” o, peor aun, inventar una “nueva rueda” que sea un poco
menos redonda, demasiado pequefia para el uso que se pretende y muy angosta para el terreno en el

que rodara.” (65)

Patrones GRASP

Los patrones generales de software para la asignacion de responsabilidades (GRASP, por sus siglas en
inglés de General Responsibility Asignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de
la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Son un método de
ensefianza que ayuda a entender el disefio de POO, aplica al analisis y disefio de un modo sistematico,

racional y explicable. (61)

La arquitectura de Symfony esta disefiada con el objetivo de que se utilicen los cinco patrones de disefio
que componen esta clasificacién (Controlador, Creador, Alta cohesion, Bajo acoplamiento y Experto)

situandolos en las capas de Modelo y Control que plantea el patrén arquitecténico MVC.
A continuacion, se especifican los patrones que se evidencian en el mddulo propuesto.

Experto: su funcionamiento consiste en asignar la responsabilidad al experto en la informacion, es decir,
a la clase que contiene la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. De esta forma se logra
gue las clases tengan un mejor comportamiento y hacen que las mismas sean mas cohesivas con el fin
de darle soporte. Este patron se evidencia en las clases function.js y main.js, los cuales utilizan el médulo

socket.io para establecer las conexiones a cada uno de los servidores.

Creador: en la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada
una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, lo que
evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades. Ejemplos de algunas funciones utilizadas

en la clase Actions son: doSelect (), retrieveByPK (), doSelectOne ().

Alta Cohesion: se evidencia cuando las responsabilidades de una clase estan altamente relacionadas

con las responsabilidades de otra clase. Este se evidencia entre la relacion de las clases
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AdminOptionsController y UserinteractionManager, ya que AdminOptionsController utiliza las
funcionalidades que brinda la clase UserinteractionManager y a la vez esta Ultima es la encargada de
realizar las funcionalidades para trabajar en la base de datos, por lo que AdminOptionsController puede
trabajar con la informacion de la base de datos sin una gran cantidad de trabajo. Ademas, este patron se
evidencia en la clase Actions, la cual esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente
relacionadas, siendo responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para

realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

Bajo Acoplamiento: este patrén mide el grado en que una clase esta conectada a otra, tiene
conocimiento de otra, o de alguna manera depende de otra. Es evaluativo, ya que un bajo acoplamiento
permite que el disefio de clases sea mas independiente, reduce el impacto de los cambios y aumenta la
reutilizacién. Se evidencia en las clases app.js y server.js, debido a que en estos se puede observar un
acoplamiento de control, que se produce cuando un mdodulo le envia elementos de control a otro médulo
y determina la l6gica de ejecucion del mismo. Ademas, la clase Actions hereda Unicamente de sfActions

para alcanzar un bajo acoplamiento de clases.

Controlador: es un objeto responsable del manejo de los eventos del sistema, que no pertenece a la
interfaz de usuario, el controlador recibe la solicitud del servicio desde la capa GUI, coordina su realizacion
y delega en otros objetos. Este se evidencia en la clase AdminOptionsController, ya que es el encargado
de controlar las peticiones del cliente. También en las clases sfFrontController, sfWebFrontController,
sfContex y en los “actions” se evidencia el uso de este patrén, dado que ellas manejan eventos del

sistema, tanto de lado del cliente como del servidor. (61)

Patrones GOF
Los patrones GOF (por sus siglas en inglés de The Gang of Four) describen soluciones simples y

elegantes a problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos. (68)

Singleton: permite el manejo de objetos Unicos y que sean accesibles a otros objetos. Ademas, permite
el acceso controlado a una Unica instancia. Symfony usa por defecto este patrén al crear las instancias
de los servicios, un ejemplo especifico es el servicio fortes_uservalorationcourse.manager, que tiene

como una de sus funciones devolver una instancia de la clase UserValorationCourse.

2.4.8 Disefio de la base de datos
Se le denomina disefio de la base de datos al boceto de las estructuras del sistema de datos y como se
representaran en una base de datos. De nuevo, el trabajo aqui depende de si una base de datos se

reutilizard o se creard una nueva. (63)
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El Disefio Conceptual parte de los requisitos del cliente, o que se pretende en esta fase es crear un
esquema gréafico que permita identificar los elementos del problema y las relaciones que existen entre
cada elemento, para el disefio se utilizan formas, por ejemplo: évalos, rectangulos, lineas que describen
las relaciones que existen entre cada elemento, un ejemplo de este disefio es el modelo entidad-relacion.
(69)

Un diagrama Entidad-Relaciéon (ER), también conocido como modelo entidad relacién, es un tipo de
diagrama de flujo que ilustra cémo las "entidades", como personas, objetos o conceptos, se relacionan
entre si dentro de un sistema. Los diagramas ER se usan a menudo para disefiar o depurar bases de
datos relacionales en los campos de ingenieria de software, sistemas de informacién empresarial,
educacion e investigacion. (70)

El modelo entidad relacion de la Plataforma Educativa ZERA cuenta con un conjunto de paquetes y estos,
a su vez, cuentan con una cierta cantidad de tablas. Con el desarrollo del médulo se agregan las entidades
UserlInteraction y UserValorationCourse. A continuacion, se muestra el diagrama entidad relacién con las
tablas utilizadas en el desarrollo del modulo.

C User_Resource B @ User_Course )
S Userid integer(8) <, Userid integer(8)
S, Resourceid  integer(8) <, Courseid  integer(8)
3 o
I 1 /) 1
e = 4 el 5
(E R — = User B = Course 2
| id integer(8) IN| | id integer(8) IN| 1 id integer(8)
[ name varchar(255) [\] [] name varchar(255) ] [] name varchar(255) ]
] description varchar(255) ] [] tast name  varchar(255) [\] [] shotName  varchar(255) [Y]
0] file varchar(255) [N [] githubld varchar(255) [ [] summary varchar(255) [N
[] resourceType integer(8) IN| [] facebookld varchar(255) [] ] startDate date IN|
] source varchar(255) [N] ] googleld varchar(255) [\] [] closingDate  date N
j metadata varchar(255) [ j spotifyld varchar(255) [] j accessEnd  date N
j isDownloadable blob IN| j dropboxid  varchar(255) [N] j image varchar(255) [
[ is_shared blob IN| [] twittedd  varchar(255) [} [ imageFie  clb NI
] author varchar(255) [] [] yahoold varchar(255) [N] [] isShare blob N|
[] created_at timestamp N| [] amazonid  varchar(255) [Y] [] isvisible blob N|
[] updated_at timestamp N| [] instagramid  varchar(255) [] [] parent_id integer(10)  []
] config varchar(255) [ ] edition integer(10) [\
~ J [ enroiment  integer(8) NI [] configuration  varchar(265) [\]
[] created at timestamp [} [ createdAt  timestamp [
j updated_at timestamp NI j updatedAt  timestamp NI
" J
- A-S ; J
s [ O T 7
T integer(10)  [\] :
D createdAt timestamp IN|
[] updatedat timestamp N C 7 UserValorationCourse =
[ userd integer(10)  [] jid integer(10) [}
[J itemid integer(10)  [] [] createdAt timestamp ]
[] operationType  varchar(255) [{] [] updatedAt timestamp  [}]
[J valoration float(8) N| [J userid integer(10) [
[J temName varchar(255) [\] [ courseld  integer(10) [
[] itemDescription  varchar(255) [\] [] valoration  float(8) N|
] itemType varchar(2s5) ] SmUserid  integer(8) [}
[ operationCant integer(10)  [}]
‘H Userid integer(8) IN
o 7

Figura 11. Modelo Entidad Relacion.
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Descripcion de las tablas de la base de datos

En esta seccién se presenta una breve descripcion de cada uno de los atributos de la tabla

“Userlinteraction”. Para ver el resto de las descripciones, remitirse al Anexo 6: Descripciones de las tablas

de la base de datos.

Tabla 6. Descripcion de la entidad “Userinteraction” de la base de datos.

UserlInteraction
Descripcién: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad UserInteraction.
Atributo Tipo Descripcién
id integer(10) Etiqueta Unica que identifica la interaccion.
userld integer(10) Almacena el identificador del usuario que realizé la interaccion.
itemld integer(10) Almacena el identificador del item interactuado por el usuario.
operationType varchar(255) Almacena el tipo de operacion que hizo el usuario.
valoration float(8) Almacena la valoracién de un usuario a un curso.
itemName varchar(255) Almacena el nombre del item interactuado por el usuario.
itemDescription varchar(255) Almacena la descripcion del item interactuado por el usuario.
itemType varchar(255) Almacena el tipo de item interactuado por el usuario.
operationCant integer(10) Almacena la cantidad de veces que un usuario hizo determinada operacion.
createdAt timestamp Almacena la fecha de la interaccion.
updatedAt timestamp Actualiza la fecha de la interaccion.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo quedo establecida la propuesta de solucién, se elaboré el modelo de dominio,

donde se explicaron los conceptos significativos entorno al problema planteado. Se especificaron los

requisitos funcionales y no funcionales de software, que sirvieron de guia para desarrollar las distintas

funcionalidades y asi satisfacer las necesidades del cliente. También, se realizaron los artefactos

definidos en la fase de analisis y disefio de la metodologia AUP-UCI en su escenario 4, constituyendo

una guia fundamental para la construccion de la propuesta de solucién. Ademas, se agregaron las tablas

UserlInteraction y UserValorationCourse a la base de datos de la Plataforma Educativa ZERA.
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Capitulo 3. Implementacion y prueba

La elaboracion de la propuesta de solucién presentada en el capitulo anterior, ayuda al programador a
entender mejor las funcionalidades que busca el cliente y, por tanto, ser capaz de llevarlas a un lenguaje
entendible por las computadoras. En el presente capitulo se abordan los aspectos mas importantes
referentes a la implementacion y a las pruebas del sistema, con el objetivo de asegurar la calidad de la
aplicacion y que cumpla con todas las peticiones del cliente. Como principales elementos en este capitulo
se definen los diagramas de componentes y de despliegue. Ademas, se enuncian los estandares de
codificacién que se utilizaron para generar el cédigo fuente y se especifican los casos de pruebas

aplicados a la soluciéon desarrollada para validar su correcto funcionamiento.

3.1 Implementacion

La implementacién de un software incluye cobmo desarrollar y organizar los componentes basandose en
la fase de andlisis y disefio, especificamente en los artefactos generados en la misma. Describe como los
elementos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes, en otras palabras, toma
el resultado del modelo de disefio para generar el codigo final del sistema. Ademas, en la implementaciéon
se definen los estandares de codificacion a emplear, se realizan las implementaciones a las historias de

usuarios, entre otras actividades.

3.1.1 Estandares de codigo

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de codigo. Un cédigo fuente
completo debe de reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el
codigo de una sola vez. Los estdndares de codificacion permiten una mejor integracion entre las lineas
de produccidn y establecen pautas que conllevan a lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de tal forma
gue se pueda aumentar su capacidad de almacenamiento a lo largo del tiempo. (71)

En la implementacion de la aplicacion se utilizaron diferentes estdndares que se describen a continuacion:

Definicion de las clases

Las declaraciones de clases tienen su llave de apertura una linea mas abajo de la declaracion y el nombre
de la clase comienza con la primera letra en mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea un
nombre compuesto se empleara la notacion PascalCasing (cada palabra comienza con letra mayuscula).
En el caso particular de las clases controladoras después del nombre llevan la palabra “Controller”. Se

utiliza namespaces para todas las clases. Ver ejemplo en la figura 12.
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namespace FORTES‘\RecommenderBundle\Controller;

class AdminOptionsController extends Controller

1
¥

Figura 12. Definicion de la clase AdminOptionsController. Elaboracién propia.

Definicion de las funciones

Los nombres de las funciones estan precedidos por la palabra reservada que define el encapsulamiento
del método (public, protected o private), seguido de la palabra function y después el nombre de la funcién.
El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera letra en mindscula, en caso de que sea
un nombre compuesto se empleard la notacibn CamelCasing (es parecido al PascalCasing con la
excepcién que la letra inicial del identificador debe estar en mindscula), y con solo leerlo se sabe el
propésito de la misma. Ver ejemplo en la figura 13.

public function getleighbors ($userld, $cant)

d

return $neighbors;

Figura 13. Definicion de la funcién getNeighbors. Elaboracién propia.

Definicion de las variables
El nombre de las variables se escribe con la primera letra en mindscula, si es un nombre compuesto se
empleara la notacion CamelCasing descrita anteriormente. Siempre las variables llevaran delante del
nombre el simbolo de peso (“$”) como establece el lenguaje de programacion PHP, en el caso de la
declaracioén de variables en el lenguaje JavaScript, se utiliza la palabra reservada (“var”) antes del nombre.
Ver ejemplo en la figura 14.

public function getCoursesRecommendation($cantCourses, $cantNeighbors)

1
$cont - =-8;
fcoursesToRecommender = array();

Figura 14. Definicion de variables. Elaboracion propia.
Definicion de los comentarios
Los comentarios deben ser precisos y cortos de forma tal que se entienda el proposito de lo desarrollado.
Se ubican encima de la funcion a la cual hace referencia dicho comentario. Los comentarios que abarcan

una sola linea se definen con doble barra (“//”). Los bloques de comentarios se definen con barra-asterisco
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para iniciar el bloque (“/*”) y con asterisco-barra para finalizarlo (“*/”). Ver figura 15. Ademas, se utilizan

las anotaciones siguientes:

@param: provee el nombre, el tipo y la descripcion de los pardmetros de una funcion.

@var: define qué tipo de dato se representa mediante la propiedad.

@return: documenta el valor que retorna una funcion.

@Route: ruta de donde accede a los datos necesarios para la implementacion de la funcién.

@Method: método por el cual captura los datos la funcién.

Route(”/video/play”, name="play_video_item", opti
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*/

/
public function playVideoItemAction()

1
}

Vi
* @var integer $id
:-./‘/

private $id;

/%%
/
/

* @param \DateTime $createdAt Fecha de La operacion hecha por el usuario.

* @return UserInteraction

/
public function =ctCreatedat(\DateTime $createdAt)

//3this->createdAt = $createdAt;

/
/

return $this;
4
/

Figura 15. Definicion de comentarios. Elaboracién propia.

Asignacién de variables y llamadas a funciones

Las asignaciones de variables se realizaran mediante el signo de igualdad (“=") o también mediante el
simbolo de flecha (“->"), se coloca un espacio alrededor del operador. Las llamadas a funciones se
realizaran sin espacios entre el nombre de la funcién y los paréntesis, los atributos pasados por parametro
Se separaran por una coma y un espacio en caso de existir mas de un atributo. Ver ejemplo en la figura
16.
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public function getContentsRecommendation()

1
$cont = @;
fneighbors = $this-»getNeighbors(%realUserId, %cantNeighbors);

Figura 16. Asignacioén de variables y llamadas a funciones. Elaboracion propia.

Estructuras de control
Las estructuras de control utilizadas en la implementacién son: if, if else, for y while. Se adicionara un
espacio alrededor de cada operador binario (“==", “I1=", “&&”, “||", “<=", “>=", ...), con excepcion del

operador de concatenacion punto (“.”). Ver ejemplo en la figura 17.

public function ge=tRaty($courseld)
i
if ($raty != null){

$valoration = $raty->getValoration();
return $valoration;

}else{

return null;

Figura 17. Estructura de control if else. Elaboracion propia.

3.1.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra las partes internas de un software y las relaciones que existen
entre ellas, indica como un sistema de software estd constituido por un conjunto de componentes
desplegables que interactian a través de interfaces bien definidas y que tienen sus detalles internos
ocultos. (72)

A continuacién, se muestra el diagrama de componentes:
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Figura 18. Diagrama de componentes.

En el diagrama anterior se muestran los componentes DefaultController.php como parte de la solucion
propuesta, es valido aclarar que dichas clases controladoras no fueron implementadas por el autor de la
investigacion, sino que ya formaban parte de la aplicacién y se encuentran en los médulos CourseBundle
y NotificationBundle. La solucién propuesta no solo esta encapsulada en el médulo creado, por ejemplo,
para poder almacenar en BD la interaccién de los usuarios con los cursos y contenidos de la plataforma,
se hizo necesario implementar otras funcionalidades en vistas ya existentes como viewCourse y
course_view_template que pertenecen al modulo CourseBundle; por este motivo, se incluyen en el
diagrama de componentes vistas que no estan ubicadas en el médulo creado, pero si forman parte de la

solucion.

3.1.3 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes que viven en ellos. Los diagramas de despliegue son un tipo de diagrama
estructurado utilizado en el modelado de los aspectos fisicos de un sistema orientado a objetos. A menudo

se utilizan para modelar la vista de implementacién estatica de un sistema. (73)

A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue del sistema.
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<<HTTP>> <<TCP>>

<<cliept_pc>> <<server>>

PC Qliente ey Servidor Base de Datos ZERA
Servidor Aplicphciones ZERA

<<NFS>>

<<HTTP>>

<<server>>
Servidor Media

Figura 19. Diagrama de despliegue. Elaboracién propia.

El diagrama de despliegue representa la distribucion fisica del sistema a través de los siguientes nodos:

v PC Cliente: espacio de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la aplicacién web e
interactuar con el sistema. Debera tener instalado un navegador web.

v' Servidor Aplicaciones ZERA y Servidor Media: son utilizados para la publicacion de la
aplicacion. Son la herramienta principal para ejecutar la logica de negocio en el lado del servidor
y el codigo de las paginas servidor. El servidor web utilizado es Apache.

v' Servidor Base de Datos ZERA: hace referencia al gestor de bases de datos donde se encuentran
los datos necesarios para el trabajo con el sistema. El servidor de base de datos elegido es
PostgreSQL.

Un protocolo de comunicacién es un conjunto de reglas establecidas entre dos dispositivos para permitir
la comunicacion entre ambos.

v" Protocolo HTTP: es el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, por sus siglas en inglés
de HyperText Transfer Protocol), utilizado entre los navegadores de los clientes y el servidor web.
El elemento HTTP de la arquitectura representa un tipo de comunicaciéon no orientado a la
conexién entre clientes y servidor.

v" Protocolo TCP: es el Protocolo de Control de Transmision (TCP, por sus siglas en inglés de
Transmission Control Protocol), utilizado entre el servidor web y el servidor de base de datos.
Garantiza que los datos seran entregados en su destino sin errores y en el mismo orden en que
se transmitieron.

v" Protocolo NFS: el Sistema de Archivos de Red (NFS, por sus siglas en inglés de Network File

System), es un protocolo que permite el acceso remoto a un sistema de archivos a través de la
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red. El protocolo NFS es uno de varios estdndares de sistema de archivos distribuidos para

almacenamiento atado a la red. (74)

3.2 Pruebas de software

Las pruebas de software intentan demostrar que un programa hace lo que se espera que haga, asi como
descubrir defectos en el programa antes de usarlo. Es un elemento critico para la garantia de la calidad
del software y representa una revision final de las especificaciones de los requisitos del sistema. El

proceso de pruebas tiene dos objetivos distintivos: (63)

1. Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus requisitos. Para el software
personalizado, esto significa que deberia haber al menos una prueba para cada requerimiento o
caracteristica que se incorporara a la entrega del producto.

2. Descubrir situaciones donde el comportamiento del software sea incorrecto, no deseable o no
cumple su especificacion. La prueba de defectos esté relacionada con la eliminacion de todos los
tipos de comportamientos del sistema no deseables, tales como caidas del sistema, interacciones
no permitidas con otros sistemas, calculos incorrectos y correccion de datos.

A continuacion, se describen los tipos de pruebas aplicadas al médulo desarrollado:

Pruebas funcionales: las pruebas funcionales se definen como un tipo de prueba, verifican que cada
funciébn de la aplicacion de software se ejecuta de acuerdo con la especificacion del requisito
correspondiente. A las pruebas funcionales también se les denomina pruebas de comportamiento o de
caja negra, debido a que el probador enfoca su atencion en las respuestas del sistema y no le preocupa
el cédigo fuente de la aplicacion. Cada una de las funcionalidades del sistema se prueban al proporcionar
una entrada adecuada, verificar la salida y comparar los resultados reales con los resultados esperados.
Implican, entre otros elementos, la comprobacion de la interfaz de usuario, las APl y la base de datos.

Las pruebas se pueden realizar manualmente o mediante automatizacion. (75)

Pruebas de cargay estrés: la prueba de carga es un tipo de prueba que determina el rendimiento de un
sistema en condiciones de carga reales, ayuda a determinar cémo se comporta la aplicacion cuando
varios usuarios acceden a ella simultdneamente. Identifica la capacidad maxima de operacién de una
aplicacién, determina si la infraestructura actual es suficiente para ejecutar la aplicacién y si la aplicacion
es sostenible con respecto a la carga maxima de usuarios. Por otra parte, las pruebas de estrés se utilizan
normalmente para “romper” la aplicacion, se aumenta cada vez méas el niumero de usuarios y se ejecuta
una prueba de carga hasta que se rompe, se lleva a cabo para estar seguros que el sistema no se bloquea

en situaciones dificiles. (76)
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Pruebas de regresién: las pruebas de regresion se refieren al proceso de prueba de un programa
informatico modificado o actualizado para asegurarse de que las funciones de software mas antiguas,
qgue fueron desarrolladas y probadas anteriormente, funcionan exactamente como lo hacian antes. La
prueba de regresion no es mas que una seleccion total o parcial de casos de prueba ya ejecutados que
se vuelven a ejecutar para garantizar que las funcionalidades existentes funcionen bien. Se realiza para
asegurarse que los nuevos cambios de cddigo no deben tener efectos secundarios en las funcionalidades
existentes. Asegura que el codigo anterior aun funcione una vez que se realicen los cambios en el nuevo
cédigo. (77)

Pruebas de aceptacion: las pruebas de aceptacion se definen como un tipo de prueba realizada por el
cliente para certificar el sistema con respecto a los requisitos acordados. Se realizan en la fase final de
las pruebas antes de mover la aplicacion de software al mercado o entorno de produccion. Es un tipo de
prueba de caja negra en la que participaran dos o0 mas usuarios finales que validen la conformidad con

los requisitos. (78)

3.2.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca, en ocasiones llamada pruebas de vidrio, es un método de disefio que usa la
estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes para derivar casos de
pruebas. Al emplear lo métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero de software podra derivar casos

de prueba que: (65)

e Garanticen que todas las rutas independientes dentro del médulo se revisaron al menos una vez.
e Se ejerciten los lados verdaderos y falsos de todas las decisiones logicas.
e Se ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus limites operacionales.

e Se revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

3.2.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los requisitos
funcionales del software. Las pruebas de caja negra permiten al ingeniero de software derivar conjuntos
de condiciones de entradas que revisaran por completo todos los requisitos funcionales de un software.
No son una alternativa para las pruebas de caja blanca, son un enfoque complementario donde es
probable descubrir errores diferentes de los que se descubrirdn con los métodos de caja blanca. Intentan

encontrar errores como: (65)

e Funciones incorrectas o faltantes.
e De interfaz.

e Enlas estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.
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o De comportamiento o rendimiento.

e De inicializaciéon o terminacion.

Con el objetivo de aplicar las pruebas de caja negra o funcional, es necesario apoyarse en el disefio de
casos de prueba propuesto por la metodologia de desarrollo de software seleccionada. Un caso de prueba
es una via para comprobar el buen funcionamiento del sistema, en ellos se incluyen las entradas,

resultados y condiciones que se han de probar, constituyendo la guia principal para el probador.

3.2.3 Disefio de casos de prueba

Al momento de disefiar un caso de prueba, en primer lugar, se selecciona una caracteristica del sistema
0 componente que se desee probar. A continuacion, se eligen un conjunto de entradas que ejecutan dicha
caracteristica, documenta las salidas esperadas o rangos de salida y, donde sea posible, se disefia una

prueba automatizada que valida que las salidas reales y las esperadas son las mismas. (63)

A continuacién, se muestra el disefio de casos de prueba para el requisito funcional “Configurar
notificaciones de tipo recomendacion”. En el Anexo 7: Disefio de casos de prueba, se encuentran los
restantes casos de prueba identificados.
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Tabla 7. Disefio de casos de prueba para el RF “Configurar notificaciones de tipo recomendacién’.

marcar ambas
opciones.

opcion y hace click en el
botdn Actualizar.

de error con la
siguiente informacion:
"Seleccione Estrategia
para Almacenar".

Regresa al EC 1.1

Escenario Descripcion Datos de entrada Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Opcidn Selecciona la opcion N/A Brinda la posibilidad al | Perfil de usuario/
configurar Configurar Notificaciones. usuario de configurar | Nctificaciones/
notificaciones de las notificaciones de Configurar
tipo recomendacion. tipo recomendacion. notificaciones
Puede seleccionar
recibir recomendacion
en pantalla, mediante
correo electroénico,
ambas o ninguna.
EC 1.2 Opcidn Selecciona la opcidn N/A Actualiza el archivo |Perfil de usuario/
recibir Plataforma y hace click json del perfil de Notificaciones/
recomendacion en | en el boton Actualizar. usuario con las nuevas Configurar
pantalla. preferencias, muestra | notificaciones/
el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accién
satisfactoriamente”. El
usuario solo desea
recibir notificaciones
de tipo recomendacion
en pantalla.
EC 1.3 Opcién Selecciona la opcién N/A Actualiza el archivo |Perfil de usuario/
recibir Correo electronicoy hace json del perfil de Notificaciones/
recomendacion via click en el botdn usuario con las nuevas Configurar
correo electronico. Actualizar. preferencias, muestra | notificaciones/
el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accién
satisfactoriamente”. El
usuario solo desea
recibir notificaciones
de tipo recomendacion
via correo electronico.
EC 1.4 Marcar Selecciona la opcidn N/A Actualiza el archivo |Perfil de usuario/
ambas opciones. Correo electrénico, la json del perfil de Nctificaciones/
opcidn Plataforma y hace usuario con las nuevas Configurar
click en el boton preferencias, muestra | notificaciones/
Actualizar. el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accién
satisfactoriamente”. El
usuario podra recibir
notificaciones de tipo
recomendacion por
ambas vias.
EC 1.5 Dejar de No selecciona ninguna N/A Muestra un mensaje | Perfil de usuario/

Notificaciones/
Configurar
notificaciones/
Actualizar
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3.2.4 Resultados obtenidos

Resultados de las pruebas funcionales

Al médulo recomendador de cursos y contenidos en la Plataforma Educativa ZERA, le fue aplicado
pruebas funcionales para detectar las no conformidades presentes en la propuesta de solucion. A través

del método de caja negra, se realizaron 3 iteraciones, las cuales arrojaron los siguientes resultados:

Primera Iteracién: se encontraron 26 no conformidades clasificadas en 20 de complejidad alta, 2 de
complejidad media y 4 de complejidad baja.

Segunda lIteracion: resultaron 5 no conformidades clasificadas en 3 de complejidad alta, 1 de

complejidad media y 1 de complejidad baja.
Tercera lteracién: no se detectaron no conformidades.

En total, se detectaron 31 no conformidades después de haber concluido la ejecucién de las pruebas, de
las cuales fueron resueltas las 31. A continuacion, se muestra un grafico de barra con los resultados
obtenidos.

25
20
20

15

10

Cantidad de no conformidades

3
2 1 1
0 [ ] . | °c 0 0
Iteracion 1 lteracion 2 Iteracion 3
Numero de iteraciones

m Alta mMedia mBaja

Gréfico 1. Cantidad de no conformidades identificadas por las pruebas funcionales.

Resultados de las pruebas de cargay estrés
Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés, se utiliz6 la herramienta Apache JMeter, la cual se
describe a continuacion:
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Apache JMeter es una herramienta de prueba de carga de cddigo abierto, basada en Java, que se puede
utilizar para analizar el comportamiento funcional de un sistema y medir el rendimiento de un sistema bajo
una prueba de carga. Se puede usar para simular cargas variables o pesadas en servidores, redes u
objetos singulares o multiples para probar la fortaleza de un sistema. JMeter simula grupos de usuarios
gue envian solicitudes a un servidor o red, y luego devuelve las estadisticas a un usuario a través de
diagramas visuales. La interfaz grafica de Apache JMeter es similar a un navegador; sin embargo, no
puede representar paginas HTML o el JavaScript que se encuentra en las paginas como lo haria un
navegador. Ademas, admite el uso de complementos. (79)

Caracteristicas del ordenador utilizado para el desarrollo de las pruebas de carga y estrés:

e Microprocesador Intel Celeron.
e Sistema operativo Linux Mint 18.2 Cinnamon 64-bit.
¢ Memoria RAM 4GB.

En correspondencia con las caracteristicas del ordenador empleado, los resultados que arrojaron las
pruebas de carga se consideran buenos, ya que los tiempos de respuesta del servidor se encuentran en
un rango entre 2 y 5 segundos. A continuacion, se presenta un grafico con el rendimiento obtenido para

un total de 10, 30 y 50 usuarios conectados al mismo tiempo.

[e2]
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Gréfico 2. Resultados obtenidos para la prueba de carga.

Al igual que las pruebas de carga, los resultados obtenidos de las pruebas de estrés se consideran
buenos, debido a que, después de elevar el nimero de usuarios conectados al mismo tiempo a 100, 140
y 200, el médulo desarrollado permanecié estable con sus funcionalidades sin incurrir en fallos. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos una vez aplicadas las pruebas de estrés al modulo

desarrollado:

60



de las Ciencias

U c [ Universidad
Informaticas

Cagpitu[o 3. Imﬁp[ementacio/n Lprueﬁa

Una vez ejecutadas las pruebas, como resultado se obtuvo un conjunto de no conformidades, algunas
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Cantidad de usuarios concurrentes

Gréfico 3. Resultados obtenidos para la prueba de estrés.

de ellas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8. No conformidades detectadas al médulo implementado.

No. Requisito Descripcion Complejidad Estado

NC Funcional

1 RF 1 No se guarda en BD cuando el Alta Resuelta
usuario accede a un curso.

2 RF 1 Cuando el usuario visualiza un Alta Resuelta
documento, se guarda en BD
como si hubiera visto una
imagen.

3 RF 2 Cuando el usuario valora un Alta Resuelta
curso y se recarga la pagina, se
pierde la valoracién.

4 RF 2 Solo se puede valorar un curso Media Resuelta
en numeros enteros, no se
puede valorar con decimales,
3.5 por ejemplo.

5 RF 2 Cuando el usuario valora un Alta Resuelta
curso que ya habia valorado
anteriormente, no se actualiza
la valoracion en BD.

6 RF Faltan términos por definir en Baja Resuelta

5,6,7,8 los archivos de traduccion.

7 RF 6 El campo Recomendacién no Baja Resuelta
tiene acento ortografico.

8 RF 7 La notificacién en pantalla se Media Resuelta
retira muy rapido (a los pocos
segundos).

9 RF 7 La notificacion en pantalla no se Baja Resuelta
muestra en idioma inglés.
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10

RF7

Los links de los cursos en la
notificacién en pantalla estan
rotos, no llevan al usuario a
ninguna parte.

Alta

Resuelta

11

RF 8

No se envia el correo
electrdnico a los estudiantes.

Alta

Resuelta

12

RF 8

No se muestran las imagenes de
los cursos en los correos.

Alta

Resuelta

13

RF 8

No se envia el correo, el sistema
muestra el mensaje:  “El
SwiftMailer no esta bien
configurado”.

Alta

Resuelta

14

RF 6

Cuando el usuario sefiala que no
desea recibir notificaciones de
tipo recomendacién en
pantalla, no se actualizan las
preferencias en BD.

Alta

Resuelta

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se definieron los estandares de codificacion empleados en la implementacién del

Médulo para recomendar al usuario cursos y contenidos en la Plataforma Educativa ZERA. Se

establecieron estandares para la definicibn de los métodos, variables y comentarios, para la

implementacién de las clases, entre otros. La utilizacion de los estdndares de codificacion, permitié

adoptar una estructura homogénea que facilita la comunicaciéon y asegura la calidad, menor cantidad de

errores y facil mantenimiento. También se crearon los diagramas de componentes y de despliegue, lo que

permitié observar la estructura general del sistema y de la topologia de hardware donde se ejecuta el

mismo. Ademas, se le realizaron diferentes pruebas al médulo implementado para garantizar su calidad,

entre ellas se encuentran las pruebas funcionales, ejecutadas a través del método de caja negra,

detectandose un total de 31 no conformidades, de las cuales fueron resueltas las 31. Se realizaron las

pruebas de carga y estrés, las cuales arrojaron tiempos de respuestas entre 2 y 6 segundos.
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Conclusiones generales

En el presente trabajo de diploma se realiz6 la investigacion, el andlisis, el disefio, la implementacion y
las pruebas a un mdédulo que permite recomendar cursos y contenidos en la Plataforma Educativa ZERA.
De esta forma se le da cumplimiento al objetivo general de la investigacion presentada y se pudo arribar

a las siguientes conclusiones:

e Los estudios tedricos y metodoldgicos de la investigacion, demostraron la utilidad e importancia
de los sistemas de recomendacion para la web actual, en campos como el comercio y el
aprendizaje electrénico donde se destacan las plataformas educativas.

e La utilizacion de la metodologia AUP-UCI, facilité la implementacion del médulo recomendador
mediante los artefactos generados, entre los que se encuentran las historias de usuario, los
diagramas de clases del disefio y el modelo entidad-relacion.

e La realizacion del andlisis y disefio segun la metodologia AUP-UCI en su escenario 4, permitio
obtener un total de 7 requisitos funcionales y 5 no funcionales.

e El uso de un conjunto de patrones y buenas practicas de programacion, permitié disefar e
implementar diferentes clases que dan cumplimiento a los requisitos funcionales y no funcionales
de la propuesta de solucion.

e Se obtuvo un modulo funcional que responde a los requisitos planteados y a las necesidades del
cliente, que facilitar4 a los usuarios de la Plataforma Educativa ZERA, el acceso a cursos y
contenidos de su interés de acuerdo a su interaccion y a las de otros usuarios con el sistema.

e La ejecucion de las pruebas funcionales al médulo implementado, permitio detectar 31 no
conformidades, las cuales fueron resueltas en 3 iteraciones; mientras que las pruebas de cargay
estrés, se consideran satisfactorias en correspondencia con las caracteristicas del ordenador en

gue fueron ejecutadas, ya que arrojaron tiempos de respuestas entre 2 y 6 segundos.
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Recomendaciones

Una vez terminada la implementacién del médulo y analizados los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se mantiene la idea de mejorar la solucién final, por lo que se recomienda al equipo de

desarrollo de la Plataforma Educativa ZERA:

e Incorporar al modulo desarrollado, la posibilidad de recomendar al usuario, otros recursos
educativos como son los foros, seminarios y videoconferencias.

e Afadir al modulo implementado, la funcionalidad de interactuar con el Sistema de Gestion
Universitaria (SGU) de la UCI, con el propésito de conocer las asignaturas suspensas de un
determinado usuario para tenerlas en cuenta a la hora de hacerle la recomendacion.

¢ Implementar en el médulo desarrollado, un SR basado en contenidos, con el fin de incorporarle

las bondades de un sistema hibrido.
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Anexo 1: Historias de usuarios

Historia de usuario del RF “Interactuar con los cursos y contenidos”

Namero: 1 Nombre del requisito: Interactuar con los cursos y contenidos
Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracion Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 20 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 18 dias
Descripcion:

El sistema debe almacenar en base de datos la informacion sobre la interaccion de los usuarios
con los cursos y contenidos de la Plataforma Educativa ZERA. Es decir, cuando el usuario
acceda a un curso, visualice una imagen, cuando reproduzca un audio o un video o cuando
descargue un documento, se guarde el usuario que hizo la operacién, el tipo de operacién
(visualizar, acceder, reproducir, descargar), el tipo de contenido (imagen, video, audio,
documento, curso), el identificador del contenido, el curso al que esta asociado dicho contenido,

la cantidad de veces que realizoé esa operacion, entre otros elementos.

Observaciones: El sistema debe actualizar la informacion sobre la interaccion de los usuarios
con los cursos y contenidos de la plataforma. Es decir, si un contenido cambia su nombre o
descripcion, se debera actualizar en base de datos esa informacién, ademas, cada vez que un
usuario repita una interaccion ya guardada en base de datos, se actualizara la cantidad de veces
que realizé esa interaccion sumando 1 a la cantidad anterior.

El usuario para interactuar con los cursos y contenidos debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz. Ejemplo visualizar foto:

Nombre:

Fondo marino

Descripcion

El estudio del fondo marino es muy imp
< >
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Historia de usuario del RF “Valorar un curso”

Numero: 2 Nombre del requisito: Valorar un curso

Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 3 dias
Descripcion:

Permite al usuario realizar una valoracion a un curso. El usuario puede valorar un curso haciendo
click en alguna de las 5 estrellas que representan valores de 0-5 con un nivel de aceptacion:

malo para 1, pobre para 2, regular para 3, bueno para 4 y maravilloso para 5.

Observaciones: El usuario para valorar un curso debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Matematica

6 de Marzo de 2019
Desmatricular

Universidad de las Ciencias Informaticas
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Historia de usuario del RF “Mostrar recomendacion de cursos y contenidos obtenidos mediante el algoritmo de la vecindad
proxima”

NG 3 Nombre del requisito: Mostrar recomendacion de cursos y contenidos
umero:
obtenidos mediante el algoritmo de la vecindad proxima

Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 17 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 17 dias

Descripcion:

El sistema debe mostrar al usuario en pantalla, la recomendacion de cursos y contenidos
obtenidos mediante el algoritmo de la vecindad proxima. Se aplica el algoritmo, recibe como
entrada el conjunto de datos recopilados con anterioridad sobre la interacciéon de los usuarios
con los cursos y contenidos. Para un usuario determinado, se obtienen los K vecinos mas
cercanos. Una vez se cuente con los vecinos cercanos, para el caso de los cursos, se le
recomienda al usuario aquellos que han sido mejores valorados por los vecinos cercanos y que
él no se haya inscrito aun para podérselos recomendar; para el caso de los contenidos, se
obtienen los mas vistos (mas accedidos) por los vecinos cercanos y se le recomiendan. La
notificacién en pantalla se muestra cada cierto tiempo. En el caso de la recomendacion de
cursos, el usuario puede hacer click en el botdn Detalles para acceder a los detalles del curso y
poder inscribirse. Si no desea recibir mas sugerencias de cursos y contenidos, puede hacer click

en el boton No mostrar mas recomendaciones.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema. El usuario debe permitir

recibir notificaciones de tipo recomendacion en pantalla.

Prototipo de interfaz. Ejemplo sugerencia de cursos:
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Te sugerimos visitar los siguientes cursos:

Matematica
Curso de Matematica basica

Universidad de las Ciencias Informaticas

Detalles

Espariol
Curso de Espanol-Literatura

Universidad de las Ciencias Informaticas

Detalles

No mostrar mas recomendaciones

Historia de usuario del RF “Mostrar recomendacién con los cursos mejores valorados”

Nombre del requisito: Mostrar recomendacion con los cursos mejores
Namero: 4
valorados
Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracién Asignada: 1ra
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 9 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 8 dias

Descripcion:

El sistema debe mostrar al usuario en pantalla, la recomendaciéon con los cursos mejores
valorados de la plataforma. Por cada curso, se calcula el promedio de las valoraciones hechas
por los usuarios y se obtienen los cursos de mejores promedios (los mejores valorados) del
sistema. La notificacion en pantalla se muestra cada cierto tiempo. El usuario puede hacer click
en el botén Detalles para acceder a los detalles del curso y poder inscribirse. Si no desea recibir

este tipo de notificaciones, puede hacer click en el boton No mostrar mas recomendaciones.

Observaciones: E| usuario debe estar autenticado en el sistema. Deben existir valoraciones a
cursos de la plataforma. El usuario debe permitir recibir notificaciones de tipo recomendacién en

pantalla.

Prototipo de interfaz:
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Te sugerimos los cursos mas populares:

Inglés V
Curso de Inglés intermedio

Universidad de las Ciencias Informaticas

Detalles

Espariol
Curso de Espanol-Literatura

Universidad de las Ciencias Informaticas

Detalles

No mostrar mas recomendaciones

Historia de usuario del RF “Visualizar recomendacién de cursos en el apartado Notificaciones de la plataforma”

Numero: 5

Nombre del requisito: Visualizar recomendacién de cursos en el

apartado Notificaciones de la plataforma

Programador: Andy Gonzalez Rosabal

Iteracién Asignada: 1ra

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 5 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion:

Una vez realizada la recomendacién de cursos, el usuario puede recordar lo recomendado en la
seccion Notificaciones de la plataforma. Esta notificacion se realiza tanto para los cursos

obtenidos a partir del algoritmo KNN como para los cursos mejores valorados de la plataforma.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema y haber recibido la
recomendacion en pantalla con anterioridad. El recordatorio en la seccion Notificaciones es solo

para los cursos, los contenidos solo se recomiendan en pantalla.

Prototipo de interfaz:
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Notificaciones  perfil de Usuario

Te sugerimos visttar los cursos: Matemética y Espariol

Historia de usuario del RF “Configurar notificaciones de tipo recomendacién”

Numero: 6 Nombre del requisito: Configurar notificaciones de tipo recomendacién
Programador: Andy Gonzalez Rosabal Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

Permite al usuario elegir si desea o no recibir notificaciones de tipo recomendacion via correo
electrénico, en pantalla, ambas o ninguna. El usuario puede seleccionar la notificacion que desea
recibir haciendo click en las opciones que se le muestran y luego, dar click en Actualizar para

guardar las nuevas preferencias.

Observaciones: El usuario para configurar las notificaciones de tipo recomendacién debe estar
autenticado en el sistema. Debe dirigirse a la pestafia Configurar notificaciones del perfil de

usuario.

Prototipo de interfaz:

Plataforma Correo electronico
Recomendacion O O
Actualizar
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Historia de usuario del RF “Notificar recomendacion de cursos via correo electrénico”

Ndamero: 7 .
electronico

Nombre del requisito: Notificar recomendacion de cursos via correo

Programador: Andy Gonzalez Rosabal

Iteracion Asignada: 1ra

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 4 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 4 dias

Descripcion:

mejores valorados de la plataforma.

El sistema debe notificar al usuario via correo electrénico la recomendacion de cursos generada.
El usuario desde el correo obtiene informacién de los cursos recomendados. La notificacion via
correo electronico se realiza cada cierto tiempo. El usuario puede hacer click en el botén Detalles
para acceder a los detalles del curso y poder inscribirse. Si no desea recibir mas correos con
sugerencias, puede hacer click en el botén No mostrar mas recomendaciones. Esta notificacion

se realiza tanto para los cursos obtenidos a partir del algoritmo KNN como para los cursos

Observaciones: El usuario debe permitir recibir notificaciones de tipo recomendacion via correo
electrénico y estar autenticado. La notificacion via correo electrénico es para recomendar cursos,

los contenidos solo se recomiendan en pantalla.

Prototipo de interfaz:

De: ZERA2D0

Para: | ser@uci.cu

CC:

Mateméatica

Curso de Mateméatica Basica

Universidad de las Ciencias Informaticas
Detalles

Algebra Lineal

Curso de Algebra

Universidad de las Ciencias Informaticas
Detalles

No mostrar mas recomendaciones

76



@ Universidad
de las Ciencias
Informaticas Anexos

Anexo 2: Diagramas de clases del analisis

Cl—Nueva-Vanradén \ /:E_UserValorationCourse
}—O ///ﬂm inOPtbnsCoN ‘ ’

Cl_Listado_Curso CE_Userlnteraction

Diagrama de clases del analisis RF1

@

CE_UserValorationCourse

—O O

Cl_Listado_Curso CC_AdminOptionsControl

CE_Userlnteraction

Diagrama de clases del analisis RF2

o

—O @

C|_Configuracion de notificaciones CC_AdmjrDptionsController CE_User
C|_RecomendacionCurso Cl_Recomendacian Contenido

Diagrama de clases del andlisis RF3
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=

—O O

Cl|_Configuracion de notificaciones CC_AdmirDptionsController

—@

C|_RecomendacionCurso

Diagrama de clases del analisis RF4

CI_NotiﬁcadOneS \

a B

CE _User

Mﬁ inOptionsController

Cl_Curso

Diagrama de clases del analisis RF5

.

= B

CE_UserInteraction

O

Cl_Configuracion de nofificaciones CC DefauliControllar

Diagrama de clases del andlisis RF6

@

CE_User
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—0

Cl|_Configuracion de notificaciones

O

CC_AdminOptionsController

Diagrama de clases del andlisis RF7.

@

CE User

—®

Cl_Corren
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Anexo 3: Diagramas de colaboracion del analisis

1: Accede a un curso 2: Envia los datos de la interaccion
3: Inserta la interaccion

/ Cl_Listado_Curso CE Userlnteraction

nto, reproduce un video o audio, descarga un documento

iy N

5: Visualiza una foto o do

4: Inserta la operacion valoracion
CC_MmanptonsControl ler

6: Envia los datos de la interaccion :

Cl_Curso CE_UserValorationCourse

Usuario

Diagrama de colaboracion del andlisis RF1

1: Walora un curso 2: Envia los datos de la valoracian

i ; 3: Inserta la operacion valoracion
»> ( ) »> O » g 2
4

Cl_Listado_Curso 5 Muestra la valoracién  CC_AdminOptionsController CE_UserValomtionCourse

Usuaro
4: Inserta la interaccién
>
CE_User|nteraction
Diagrama de colaboracion del andlisis RF2
4: Aplica KNN
»>

1: Configura que desea recibir la recomendacion en pantalia . ) i

2: Envia la configuracion 3: Inserta la configuraci
» < ) »> O » z 2
Usuado ClI_Configuracion de notificaciones CC_AdminOptionsController CE_User

6: Muestra la recomendacion de contenidos

: 5: Muestra la recomendacion ¢ie cursos - ’ :

CI_RecomendacionCurso CI_RecomendacionContenido

Diagrama de colaboracion del andlisis RF3
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4: Obtiene los cursos mejores valorados

1: Configura que desea recibir la recomendacion en pantalla ‘ \
2: Envia la configuracion 3: Inserta la configuracig
» ) » O » { 2
Usuario Cl_Configuracion de notficaciones CC_AdminOptionsController CE_User

: 5: Muestra la recomendacion de cu

Cl_RecomendacionCurso

Diagrama de colaboracion del andlisis RF4

5 Muestra la recomend acion

—®

Cl_Metificaciones

i: Obtiene la recomendacion de cursos

»
1: Interactia con los cursos vy contenidos del curso
2: Envia los datos de la interaccion I_j. 3 Inserta la interaccion

> ——@ - @

Usuanio Cl_Curso CC_AdminOptionsController CE_Userinteraction

Diagrama de colaboracion del analisis RF5

4: Muestra el mensaje: "Operacion satisfactoria®

1: Configura las notificaciones que desea recibir s . ‘
2: Envia la configuracion

> | : ; o O 3: Inse_rta’la configuracion :

CI_Configuracion de notificaciones CC_DefaultController CE_User

Usuario
5: Muestra las confngu!«;ciones actualizadas

Diagrama de colaboracion del andlisis RF6
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4. Obtiene la recomendacion de cursos

1: Configura que desea recibir la recomendacion por cormeo
- 2: Envia la configuracion 3 Inserta la configuracio
( ) » O » i 2

Usuario Cl|_Caonfiguracion de notificaciones CC_AdminOptionsController CE_User

5: Motifica la recomendacion wia correo electranico

Cl_Corres

Diagrama de colaboracion del andlisis RF7
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Anexos

Diagrama de clases del disefio RF1

Diagrama de clases del disefio RF2
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Anexo 5: Diagramas de secuencia del disefio

1: Accede a un curso
1.1: Envia los datos de la inter.

Usuario CP_course_view_template SP_AdminOptionsController
B |

cion

1.1.1: Inserta la interaccion

CE_Userlnteraction

CE_UserValorationCourse @=‘

1.1.2: Inserta la c@ack’m valoracion

CP_viewCourse

2: Visualiza una foto o doc+mento. reproduce un video o audjio, descarga un documento

>

<

T
2:1: E}wfa los datos de la interaccioi

2.1.1: Inserta la interaccion

Diagrama de secuencia RF1

S s PR AN Sl SIS | — 1| 13

CE_UserValomation CE_Userinteraction

Usuario CP_course_view_template SP_AdminOptions Controller

1: Walora un curso

H: Envia los datos de la valoracidn

..J_

|
|
|4 1.3 Muestra la valoracién

1.1.1: Inserta la operacion va?rac ion

1.1.2: Inserta la interaccion

4

et

Diagrama de secuencia RF2
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= e = 3 T

Usuario CP_block_config_notification CP_notification = CP_notificationContent SP_AdminOptionsController
| | |

1: Configura quel-d esea recibir la reoomemiaci()n en pantalla : |
S

I
|
|
| |
1!1: Enwvia la configuracbn :

-————

P

{1.1: Inserta la oonﬂguraciél;

|
|
|
|
: :' 1.1.2: Aplica KNN
|

.1.3: Muestra la rc#oomendack')n de cursos

| X
1.1.4: Muestra la recomendacion ¢ contenidos

e

| .
I |
I I
I I
Diagrama de secuencia RF3

xae' E, o ,3 CE_User

Usuario CP_block_config_notification CP_notification SP_AdminOptionsController
| |

I

|

1: Configura quel:! esea recibirla reoomeanlci()n en pantalla : :
P |

|

1.1: Envia la!conﬁg uracion

|
|
|
| .
1.1 Inserta 1a oonﬁgura%

|

:

: | 1.1.2: Obtiene los c+rsos mejores valorados
| :—‘ |

1:1:8: V\Euestra la recomendacion d¢ jos cursos

———1

Diagrama de secuencia RF4
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CP_ncfification_user

|
T Inteiactlﬂ con los cursos y contenides del curso I
|

v

Usuario CP_viewCourse

1.1: Envia los datos de la interaccion

3 CE_UserInteraction

SP_AdminOptions Controller
|

I
|
| |
| |
| |
|
|

1.1.1: Inserta]a'lntera.c{:ién’é]
|

1.1.2: Obtiene la reocnienda{:ic’m de cursos

o

111.3: Muestra la rﬂmmend»act'J
|
|
|
|
|

Diagrama de secuencia RF5
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Usuario CP_bleck_config_notification
|

1 Conﬁgl;L las notificaciones que ea recibir

1.1: Envia la configuracion

SP_DefaultController
|

CE_User

.1.1: Inserta la configuracion|

' | 1.1.2: Muestra el me*saje: "Operacion satisfactoria®

1.1.3: Muestra las configuraciones act J‘qadas

Diagrama de secuencia RF6
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1: Configura quidesea recibir la recomendacion por cormeo

Usuario CP_block_config_notification  SP_AdminOptions Controller
] I

1.1: Envia la configuracio

I
I
I
n |
..J_
1

1.1: Inserta la configuracion

L]

1.1|8 Notifica la recome ndacién via comeo electréni

1.1.2: Obtiene la redorrmndadén de cursds

B8__

u
|
|
I

Diagrama de secuencia RF7
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Anexo 6: Descripciones de las tablas de la base de datos

Descripcion de la entidad “Userinteraction” de la base de datos

UserInteraction
Descripcién: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad Userinteraction.
Atributo Tipo Descripcién
id integer(10) Etigueta Unica que identifica la interaccion.
userld integer(10) Almacena el identificador del usuario que realizé la interaccion.
itemId integer(10) Almacena el identificador del ftem interactuado por el usuario.
operationType varchar(255) Almacena el tipo de operacién que hizo el usuario.
valoration float(8) Almacena la valoracion de un usuario a un curso.
itemName varchar(255) Almacena el nombre del ftem interactuado por el usuario.
itemDescription varchar(255) Almacena la descripcion del ftem interactuado por el usuario.
itemType varchar(255) Almacena el tipo de item interactuado por el usuario.
operationCant integer(10) Almacena la cantidad de veces que un usuario hizo determinada operacion.
createdAt timestamp Almacena la fecha de la interaccion.
updatedAt timestamp Actualiza la fecha de la interaccién.

Descripcion de la entidad “UserValorationCourse” de la base de datos

UserValorationCourse

Descripcioén: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad UserValorationCourse.

Atributo Tipo Descripcion
id integer(10) Etiqueta Unica que identifica la valoracion.
userld integer(10) Almacena el identificador del usuario que realiz6 la valoracion.
valoration float(8) Almacena la valoracion de un usuario a un curso.
courseld integer(10) Almacena el id del curso valorado por un usuario.
createdAt timestamp Almacena la fecha cuando el usuario valora un curso.
updatedAt timestamp Almacena la fecha actualizada cuando el usuario revalora un curso.
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Descripcion de la entidad “Resource” de la base de datos

Resource
Descripcion: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad Resource.

Atributo Tipo Descripcion
id integer(8) Etiqueta Unica que identifica el recurso.
name varchar(255) Almacena el nombre del recurso.
description varchar(255) Almacena la descripcion del recurso.
file varchar(255) Almacena el archivo del recurso.
resourceType integer(8) Almacena el tipo de recurso.
source varchar(255) Almacena el origen del recurso.
metadata varchar(255) Almacena los metadatos del recurso.
isDownloadable blob Almacena si el recurso es descargable o no.
is_shared blob Almacena si el recurso es compartido o no.
author varchar(255) Almacena el autor del recurso.
created_at timestamp Almacena la fecha de creacién del recurso.
updated_at timestamp Actualiza la fecha del recurso.

Descripcion de la entidad “Course” de la base de datos
Course
Descripcion: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad Course.

Atributo Tipo Descripcion
id integer(8) Etiqueta Unica que identifica el curso.
name varchar(255) Almacena el nombre del curso.
shortName varchar(255) Almacena el nombre corto del curso.
summary varchar(255) Almacena la descripcion del curso.
startDate date Almacena la fecha de inicio del curso.
closingDate date Almacena la fecha de fin del curso.
accessEnd date Almacena la fecha de cierre del curso.
image varchar(255) Almacena la direccion de la ubicacion de la imagen del curso.
imageFile clob Almacena el archivo imagen del curso.
isShare blob Almacena si el curso es compartido o no.
isVisible blob Almacena si el curso es visible o no.
edition integer(10) Almacena la edicion del curso.
configuration varchar(255) Almacena la configuracion del curso.
createdAt timestamp Almacena la fecha de creacion del curso.
updatedAt timestamp Actualiza la fecha del curso.
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Descripcion de la entidad “User” de la base de datos

User
Descripcion: En la presente tabla se muestran los atributos de la entidad User.
Atributo Tipo Descripcién

id integer(8) Etigueta Unica que identifica el usuario.
name varchar(255) Almacena el nombre del usuario.
lastName varchar(255) Almacena el apellido del usuario.
githubld varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en gitHub.
facebooklid varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Facebook.
googleld varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Google.
spotifyld varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Spotify.
dropboxId varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Dropbox.
twitterld varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Twitter.
yahoold varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Yahoo.
amazonlid varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Amazon.
instagram|d varchar(255) Almacena el id del usuario de ZERA en Instagram.
config varchar(255) Almacena las configuraciones relacionadas al usuario.
enrollment integer(8) Almacena el rol del usuario.
created_at timestamp Almacena la fecha de creacioén del usuario.
updated_at timestamp Actualiza la fecha del usuario.
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Anexo 7: Disefo de casos de prueba

Disefio de caso de prueba RF1

Escenario

Descripcién

Datos de entrada

Respuesta del
sistema

Flujo central

EC 1.1 Acceder a un
curso.

Accede a un curso.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idCurso, nombreCurso,
descripcionCurso,
cantVeces, tipoDeltem
y tipoOperacion).

Pagina Principal/
Acceder a curso

EC 1.2 Visualizar
foto.

Visualiza una foto.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idFoto, nombreFoto,
descripciénFoto,
cantVeces, tipoDeltem
y tipoOperacion).

Pagina Principal/
Acceder a curso/
Visualizar foto

EC 1.3 Visualizar
documento.

Visualiza un documento.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idDocumento,
nombreDocumento,
descripcibnDocumento
, cantVeces,
tipoDeltem y
tipoOperacion).

P&agina Principal/
Acceder a curso/
Visualizar
documento

EC 1.4 Reproducir
audio.

Reproduce un audio.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idAudio, nombreAudio,
descripcionAudio,
cantVeces, tipoDeltem
y tipoOperacion).

Pagina Principal/
Acceder a curso/
Reproducir audio

EC 1.5 Reproducir
video.

Reproduce un video.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idVideo, nombreVideo,
descripciénVideo,
cantVeces, tipoDeltem
y tipoOperacion).

Pagina Principal/
Acceder a curso/
Reproducir video

EC 1.6 Descargar
documento.

Descarga un documento.

N/A

Guarda en base de
datos los elementos
de la interaccion
(idUsuario, fecha,
idDocumento,
nombreDocumento,
descripcibnDocumento
, cantVeces,
tipoDeltem y
tipoOperacion).

Pagina Principal/
Acceder a curso/
Descargar
documento
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Disefio de caso de prueba RF2
Escenario Descripcion Datos de entrada Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Valorar un Valora un curso. N/A Muestra la valoracion |Pé&gina Principal/
curso. hecha por el usuario, |Valorar un curso
guarda en base de
datos la interaccion.
Disefio de caso de prueba RF3
Escenario Descripcion Datos de entrada Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Mostrar Muestra la N/A Muestra los cursos |Pagina Principal/
recomendacion de |[recomendacion de cursos recomendados por el | Acceder a curso
cursos obtenidos a | obtenidos al aplicar KNN algoritmo KNN en
partir del KNN en en pantalla. pantalla, el usuario
pantalla. tiene la opcion de ir al
curso de forma rapida
haciendo click en el
enlace. También
puede elegir dejar de
recibir este tipo de
notificaciones.
EC 1.2 Mostrar Muestra la N/A Muestra los Pagina Principal/
recomendacioén en recomendacion de los contenidos Acceder a curso
pantalla con los contenidos obtenidos al recomendados por el
contenidos aplicar KNN en pantalla. algoritmo KNN en
obtenidos a partir del pantalla, el usuario
KNN. puede elegir dejar de
recibir este tipo de
notificaciones.
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Disefio de caso de prueba RF4

Escenario

EC 1.1 Mostrar

Descripcion

Datos de entrada

Respuesta del
sistema

Flujo central

recomendacion en
pantalla con los
Cursos mejores
valorados.

recomendacion de los
cursos mejores
valorados.

Muestra en pantalla la

N/A

Muestra los cursos
mejores valorados (los
mas populares) en
pantalla, el usuario
tiene la opcién ir al
curso de forma rapida
haciendo click en el
enlace. También
puede elegir dejar de
recibir este tipo de
notificaciones.

P&gina Principal/
Acceder a curso

Disefio de caso de prueba RF5

Escenario

Descripcion

Datos de entrada

Respuesta del Flujo central

Cursos mejores
valorados.

recomendacion de los
cursos mejores valorados
de la plataforma.

sistema
EC 1.1 Visualizar Visualiza la N/A Muestra la Notificaciones/
recomedacion de recomendacién de los recomendacioén de los Ver todas
cursos obtenidos a cursos obtenidos al cursos obtenidos al
partir de KNN. aplicar KNN. aplicar KNN.
EC 1.2 Visualizar Visualiza la N/A Muestra la Notificaciones/
recomedacion de los

recomendacion de los
cursos mejores
valorados (mas
populares) de la
plataforma.

Ver todas
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Disefio de caso de prueba RF6

marcar ambas
opciones.

opcidn y hace click en el
botén Actualizar.

de error con la
siguiente informacion:
"Seleccione Estrategia
para Almacenar".
Regresaal EC 1.1

Escenario Descripcién Datos de entrada Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Opcidn Selecciona la opcion N/A Brinda la posibilidad al | Perfil de usuario/
configurar Configurar Notificaciones. usuario de configurar | Notificaciones/
notificaciones de las notificaciones de Configurar
tipo recomendacion. tipo recomendacion. notificaciones
Puede seleccionar
recibir recomendacion
en pantalla, mediante
correo electrénico,
ambas o ninguna.
EC 1.2 Opcién Selecciona la opcion N/A Actualiza el archivo | Perfil de usuario/
recibir Plataforma y hace click json del perfil de Notificaciones/
recomendacion en | en el boton Actualizar. usuario con las nuevas Configurar
pantalla. preferencias, muestra | notificaciones/
el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accién
satisfactoriamente”. El
usuario solo desea
recibir notificaciones
de tipo recomendacion
en pantalla.
EC 1.3 Opcidn Selecciona la opcion N/A Actualiza el archivo [Perfil de usuario/
recibir Correo electronico y hace json del perfil de Notificaciones/
recomendacion via click en el botén usuario con las nuevas Configurar
correo electrénico. Actualizar. preferencias, muestra | notificaciones/
el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accion
satisfactoriamente”. El
usuario solo desea
recibir notificaciones
de tipo recomendacion
via correo electronico.
EC 1.4 Marcar Selecciona la opcidn N/A Actualiza el archivo | Perfil de usuario/
ambas opciones. Correo electroénico, la json del perfil de Notificaciones/
opcion Plataforma y hace usuario con las nuevas Configurar
click en el botén preferencias, muestra | notificaciones/
Actualizar. el mensaje: "Se ha Actualizar
realizado la accién
satisfactoriamente”. El
usuario podra recibir
notificaciones de tipo
recomendacion por
ambas vias.
EC 1.5 Dejar de No selecciona ninguna N/A Muestra un mensaje | Perfil de usuario/

Notificaciones/
Configurar
notificaciones/
Actualizar
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Disefio de caso de prueba RF7

Escenario

Descripcion

Datos de entrada

Respuesta del
sistema

Flujo central

recomendacion de

los cursos mejores

valorados via correo
electronico.

electrénico los cursos
mejores valorados.

electrénico con los
cursos mejores
valorados (los mas
populares) de la
plataforma. El usuario
puede ir de forma
rapida al curso
haciendo click en el
enlace.

EC 1.1 Notificar Notifica via correo N/A Envia un correo Pagina Principal/
recomendacion de electrénico los cursos electrénico con los | Acceder a curso
los cursos obtenidos | obtenidos a partir de cursos obtenidos al
al aplicar KNN via KNN. aplicar KNN. El
correo electronico. usuario puede ir de
forma rapida al curso
haciendo click en el
enlace.
EC 1.2 Notificar Notifica via correo N/A Envia un correo Pagina Principal/

Acceder a curso
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