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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se han empleado como alternativas para la
gestion de la informacion, siendo utilizadas como soporte para ayudar a las personas a obtener recursos
de informacion que contribuyan en su superacion. En el Centro de Tecnhologias para la Formacién
(FORTES) se encuentra en desarrollo la elaboracion de una intranet. Esta herramienta va a contar con un
gran cumulo de informacién, razon por la cual el usuario se puede ver desbordado de tanta informacién y
no saber cudl elegir. Actualmente para ayudar en este proceso, en instituciones y universidades cubanas,
se han identificado diferentes herramientas: Sistemas de Recomendacion (SR), Diseminacion Selectiva de
la Informacion (DSI) y sistemas de Sindicacion Realmente Simple (RSS, por sus siglas en inglés). Los
autores deciden la implementacién de un médulo recomendador hibrido, pues este permite a través de un
seguimiento del usuario determinar cuéles son sus intereses y responder a ellos. Los SR son
herramientas de software y/o técnicas encargadas de realizar determinadas sugerencias, ayudando a
obtener la informacién que se necesita de acuerdo a las preferencias del usuario. El mismo permite que
los trabajadores del Centro FORTES, obtengan los recursos de informacién publicados en la intranet del
centro que puedan ser de su interés, sin necesidad de dedicar mucho tiempo en esta funcion. Para el
desarrollo de la investigacién se hizo uso de los métodos cientificos: andlisis documental, histérico-légico,

analisis sintético y entrevista.

Palabras clave: gestion de la informacién, modulo recomendador, sistema de recomendacién
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Introduccion

Introduccion
En la actualidad las personas representan el activo principal en una institucion. Sus ideas constituyen un
aporte relevante para alcanzar el éxito en las organizaciones. Ademas, sus opiniones y acciones apoyan

la toma de decisiones y el logro de los objetivos trazados por la entidad (1).

En las organizaciones deben gestionarse procesos que potencien el desarrollo de nuevas habilidades y
conocimientos en los trabajadores para lograr un mejor desempefio de los mismos en sus puestos de
trabajo. En este sentido, la informacion juega un papel importante, pues contribuye a que las personas

adquieran nuevos conocimientos.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se emplean como alternativas para facilitar
el acceso a la informaciéon. Por esta razén, han sido utilizadas como soporte para ayudar a los
trabajadores a obtener los recursos de informacién que contribuyan en su superacion, cultura u obtencién
de nuevas competencias. Asumiendo los autores de la presente investigacibn como competencias:
caracteristicas personales que incluyen habilidades y conocimientos, que determinan el éxito en un puesto
de trabajo (2).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) tiene implantada un conjunto de tecnologias que sirven
de apoyo a los subprocesos de gestiéon de la informaciént: adquisicion, transmision, procesamiento,
almacenamiento, diseminacion y uso de la informacién. Entre las herramientas que se pueden mencionar

se encuentran: bibliotecas virtuales, intranet y correo electrénico.

La UCI en su estructura cuenta con varias facultades, las cuales incluyen centros de desarrollo de
software. Entre ellos se encuentra el Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES) perteneciente a
la Facultad 4. El mismo posee un area de Desarrollo Humano (DH) que tiene la misién de desarrollar un

ambiente de trabajo que influya en el rendimiento y satisfaccion de los trabajadores de la organizacion.

El area de DH sostiene como parte de su misién apoyar los procesos de gestion de la informacién y el
conocimiento, asi como contribuir en el clima y cultura organizacional fortaleciendo el uso de las TIC como
soporte a los procesos. Para cumplir con los objetivos de esta mision, se comenzé a desarrollar una

intranet. El proposito fundamental de esta aplicacion informatica radica en que la informacion relevante y

1 Término que sirve para designar un conjunto de procesos por los que puede atravesar la informacion durante su ciclo de vida,

provenientes por diferentes fuentes que gestionan el acceso sobre la misma (5).



de interés para los trabajadores se disemine, almacene y comparta. Dandole acceso ademas, a sistemas

y servicios existentes en la universidad.

Entre los recursos de informacion a publicar en la intranet se identifican: convocatorias a eventos, cursos,
noticias, diplomados, maestrias, doctorados, listado de revista a publicar, entre otros que pueden
contribuir con la adquisicion de competencias en los trabajadores. De la misma manera, se tendra
disponible toda la informacibn que debe conocer el trabajador para que obtenga una cultura
organizacional (actitudes, valores, deberes y derechos, entre otros).

Como se puede apreciar, la intranet manejara gran camulo de informacion, la cual se encontrara dispersa.
El alto flujo de informacion, unido a la alta frecuencia de publicaciones puede provocar que los usuarios en
ocasiones no consulten los contenidos de su preferencia. Navegar por el sistema para encontrar lo que les
interesa, aunque la aplicacién posea una buena estructura que facilite el acceso a la informacién, requiere
de un tiempo que en ocasiones no tienen. La deficiencia mencionada ocasiona que los trabajadores no

conozcan los recursos que puedan ser de su interés o que lo identifiquen de manera tardia.

Por lo anteriormente expresado, se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo facilitar recursos de

informacién a los usuarios de la intranet del Centro FORTES segUn sus areas de interés?

Se tiene como objeto de estudio los sistemas de recomendacion. Enmarcandose en el campo de accién
los sistemas de recomendacion de recursos de informacion. Teniendo en cuenta el problema planteado se
define el siguiente objetivo general: desarrollar un médulo recomendador de recursos de informacién

para los usuarios de la intranet del Centro FORTES.
A partir del objetivo general definido se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Construir el marco teérico referencial relacionado con el objeto de estudio mediante la consulta,

extraccion y recopilacion de la informacion relevante sobre el problema a investigar.

¢ Disefiar un mddulo recomendador de recursos de informacion para los usuarios de la intranet del
Centro FORTES.

e Desarrollar la implementacion y pruebas al médulo recomendador de recursos de informacién para

los usuarios de la intranet del Centro FORTES.

Se tiene como idea a defender: el desarrollo de un moédulo recomendador facilitard recursos de



informacién a los usuarios de la intranet del Centro FORTES segun sus areas de interés.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaboracién del estado del arte relacionado con los temas asociados al problema a investigar,

fundamentalmente sobre los sistemas de recomendacion.

2. Seleccién del tipo de sistema de recomendacion a desarrollar, asi como técnicas algoritmicas, la
metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas a utilizar en su disefio e

implementacion.
3. ldentificacion de los artefactos a utilizar en el disefio de la propuesta de solucién.
4. Elaboracion de los artefactos que permitan el disefio de la propuesta de solucién.
5. Descripcion del proceso de implementacion de la propuesta de solucién.

6. Seleccion del tipo de prueba a aplicar para validar el funcionamiento del sistema informético
desarrollado.

7. Aplicacion del tipo de prueba seleccionada para validar el sistema informatico desarrollado.

Desde el punto de vista metodoldgico fueron empleados durante la investigacion los siguientes métodos

cientificos:
Métodos tedricos

Analitico-sintético: se utilizé en el estudio y andlisis de la teoria e informacion, con el objetivo de

seleccionar los elementos fundamentales enmarcados en el objeto de estudio y campo de accion.

Historico-logico: utilizado para conocer la evolucion de los sistemas informéticos que se han utilizado

para facilitar el acceso a recursos de informacion que satisfagan los intereses de las personas.

Andlisis documental: se aplicd durante la revision de la bibliografia consultada para llevar a cabo la
propuesta de solucién. Permitio el acceso a las siguientes fuentes de informacion: libros, articulos, revistas

y publicaciones de gran utilidad para elaborar la base tedrica de la presente investigacion.
Métodos empiricos

Entrevista: se aplicd para identificar el problema existente y conocer si existen alternativas que faciliten el



acceso a recursos de informacién acorde a los intereses de las personas.
El documento posee la siguiente estructura capitular:

Capitulo 1: Fundamentacion teorica. Se realiza un analisis de los principales elementos tedricos y
conceptos que guiaran el desarrollo de la presente investigacion. Se lleva a cabo un estudio de los
sistemas de recomendacién y de algunos sistemas similares existentes. Ademas, se describe el andlisis
de las distintas herramientas, algoritmos, tecnologias y metodologia a utilizar en el desarrollo de la
propuesta de solucién.

Capitulo 2: Concepcién y caracteristicas del sistema. Se realiza una descripcién de la propuesta de
solucion y sus caracteristicas principales. Se exponen los artefactos generados durante la elaboracion del
maddulo cumpliendo con los establecidos en la metodologia seleccionada.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas. Se describen las tareas a realizar para llevar a cabo la
implementacion de las principales funcionalidades definidas para el médulo recomendador. Se muestra el
analisis realizado sobre los tipos de pruebas que se pueden aplicar para validar el funcionamiento de la
propuesta de solucién. Se describe el proceso de aplicacién del tipo de prueba seleccionada y se

muestran los resultados obtenidos.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial de la investigacion. Se abordan aspectos
relacionados con la gestién de la informacion, indicando los conceptos que regiran el estudio del presente
trabajo de diploma. Se describe el andlisis realizado sobre los sistemas de recomendacion consultando
criterios de autores que tratan la tematica. Se expone el proceso de seleccién de las herramientas y
tecnologias a utilizar en la implementacién de la aplicacién, asi como la metodologia que guiara su
proceso de desarrollo.

1.1. Generalidades de la gestion de la informacién

Para un mejor entendimiento de lo que representa la Gestiéon de Informacién (Gl) y sus funcionalidades,

se necesitan conocer los siguientes conceptos.

Gestion
La gestion es un proceso definido como la accién que hay que llevar a cabo en funcién de conseguir o
resolver determinado elemento (3).

Datos
Los datos son hechos discretos sobre acontecimientos que no suministran explicaciones ni dan razones.

Representan la materia prima fundamental para la creacién de informacion (2).

Informacion
Segun ldalberto Chiavenato, informacion es “..un conjunto de datos que poseen un significado, de modo

tal que reducen la incertidumbre y aumentan el conocimiento de quien se acerca a contemplarlos” (4).

A partir de los conceptos anteriores, autores como Josep Curto definen la “gestiéon de la informacién”
como un proceso que incluye operaciones como extraccion, manipulacién, tratamiento, depuracion,
conservacion, acceso y/o colaboracion de la informacion adquirida por una organizacion a través de

diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma (5).

Ponjuan Dante define la gestion de informacién como: proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o
utilizan recursos béasicos (economicos, fisicos, humanos, materiales) para manejar informacion en y para
la sociedad a la que se sirve. Tiene como elemento bésico la gestion del ciclo de vida de este recurso y

ocurre en cualquier organizacion (6).



Los autores coinciden con las definiciones anteriores, no obstante, deciden regir la presente investigacion
a partir de la definicion que propone Ponjuan. Los mismos consideran que la Gl permite el manejo de
recursos de informacion y su finalidad es generar servicios y productos que respondan a las necesidades
y sobrepasen las expectativas de los usuarios. Por otro lado agregan que este proceso implica acciones

como: determinar la informacion que se necesita, su acceso y su divulgacion.

Como apoyo a la gestion de la informacion se han creado varias herramientas. Entre estas se encuentran:
intranet, bibliotecas virtuales y el correo electrénico, que permiten la divulgacion de la informacion.
Ademaés los repositorios, que almacenan diferentes recursos informativos. También los blog y chat que
son usados para compartir informacion e intercambiar ideas; asi como los portales de comunidades en los

cuales se tratan temas especificos donde las personas pueden compartir sus conocimientos.

En la actualidad, los niveles de informacion han aumentado considerablemente. Por esta razén cada vez
se hace mas dificil gestionar la excesiva cantidad de informaciéon a la que las personas se enfrentan

diariamente. Este problema suele aumentar cuando se disponen a realizar una basqueda de la misma.

Decia Cronin que existe la necesidad de comprender cémo el comportamiento de los individuos, en la
busqueda de la informacién, puede ser mejor apoyado por sistemas para generar, capturar, recuperar y
manipular datos e informaciones (7). En correspondencia con lo anterior, se han identificado en
instituciones cubanas la implantacibn de aplicaciones informéticas que apoyan el subproceso de

divulgacion de la informacion.

1.2. Tecnologias utilizadas en la divulgacion de lainformacion de manera personalizada

Mediante la aplicaciéon del método cientifico entrevista, los autores identificaron alternativas informéaticas
vigentes en entidades con el propésito de facilitar el acceso a recursos de informacion. Las instituciones
en las que se realiz6 dicha entrevista, ademas de la UCI, fueron el Centro de Desarrollo de Software
(DESOFT) y la Universidad de la Habana (UH).

Como resultado se conocié que la informacién se divulga a través de aplicaciones informaticas como:
intranet, bibliotecas virtuales y correo electronico. Ademas, se pudo identificar el uso de herramientas
tecnolégicas que permiten perfilar el envio de la informacién de manera personalizada. De manera
general, los entrevistados en cada contexto ofrecieron datos que ayudaron a saber lo que a continuacion

se describe.



En el caso del Centro DESOFT se divulga la informacién a través de una intranet o por correo electronico.
La segunda alternativa provoca inconformidades en los usuarios, pues en ocasiones reciben correos que
no se ajustan a sus intereses. Por otra parte, en la intranet, la informacidén se encuentra dispersa y suele

tomar mucho tiempo realizar una bisqueda de los contenidos que desea.

En la UH, con el propésito de solventar el problema descrito en el caso anterior, se insert6 en la biblioteca
virtual un servicio de Diseminacion Selectiva de Informacion (DSI). De esta manera, el usuario puede
recibir un correo con el recurso de informacion deseado adjunto en un mensaje de notificacion. Para ello,

debe registrar sus intereses informacionales durante el proceso de inscripcion.

De la misma manera, en la UCI se tiene implementado un servicio de DSI en la biblioteca virtual. Ademas,
muchas de las aplicaciones informaticas existentes en la universidad (portales, intranet, entre otros) tienen
implantado un servicio de Sindicacién Realmente Simple (por sus siglas en inglés, RSS). Una vez que el
usuario esta suscrito en la fuente de contenidos, la herramienta lo mantiene informado automaticamente

gue se produzca cualquier novedad en el sistema al que esté inscrito.

Otra alternativa identificada en la UCI fue el uso de Sistemas de Recomendacion (SR) o recomendadores,
los cuales le sugieren al usuario informacién de interés. Por ejemplo, los jurados online de programacion
incluyen un SR para sugerir al usuario aquellos problemas que a pesar de haber sido resueltos por
usuarios semejantes a él, todavia no han sido resueltos por este. Realizando la misma funcién, pero con
el propoésito de guiar el aprendizaje interactivo del estudiante se encuentra implantado uno en el médulo

Ejercicios de la colecciéon El Navegante.

A partir de lo descrito anteriormente, los autores determinan profundizar en los sistemas informaticos que
posibilitan al usuario obtener informacibn de manera personalizada. El objetivo de este estudio es
identificar cual de ellos pueden ayudar al usuario a agilizar su proceso de blsqueda de informacion en las

aplicaciones informéticas existentes, teniendo en cuenta sus areas de interés.

1.2.1. Diseminacion Selectiva de Informacion

El término Diseminacién Selectiva de Informacion o DSI fue acufiado en 1958 por Hans Luhn, pero no fue
hasta 1961 que cred el servicio. Este servicio brinda periddicamente a cada usuario o grupo de usuarios
las referencias de los documentos que corresponden a sus intereses cognoscitivos, a traves del correo

electronico (8).



El servicio puede proporcionarse a un usuario basandose en su perfil individual. Para lograr su eficacia se
requiere de una adecuada definicion del perfil del usuario mediante la seleccion de un conjunto de

palabras clave que reflejen la tematica en cuestion (9).

Segun el estudio realizado por los autores, el servicio suele usarse con fines educativos o de trabajo. En
las entidades es empleado para mantener informados y actualizados a los usuarios sobre documentos
que entran a la institucion o sobre aquellos que se publican en el propio centro y que son de su interés.
Ademas, se pudo conocer que el servicio mayormente es utilizado en bibliotecas y centros de informacion.
1.2.2. Sindicacion Realmente Simple

El RSS, constituye un formato para la sindicacién de contenidos de paginas web. Existen opiniones
divergentes sobre su origen, pero sus antecedentes mas documentados son el Channel Definition Format,
creado por Microsoft para el Internet Explorer 4.0 en 1997. El servicio permite que las personas puedan
recibir de forma sencilla, directamente en su ordenador o en una pagina web en linea, informacion
actualizada sobre sus paginas web favoritas, sin tener que visitarlas (10). Los usuarios no tienen

necesidad de actualizar la informacion, pues el proceso se realiza automaticamente.

Para recibir las noticias RSS la pagina debe tener disponible el servicio. Los documentos que contienen
las noticias (generalmente llamados canales) son leidos mediante lectores RSS denominados
agregadores. Los agregadores son programas que se instalan en el ordenador, sitios web especializados
en la lectura de RSS o0 se encuentran en los programas utilizados normalmente para recibir informacién de

Internet (navegadores web y clientes de correo electronico) (11).

El servicio RSS posee una extension del tipo .rss o .xml, pero en realidad es un archivo de texto donde
aparecen referencias a contenidos publicados. Al igual que HTML sirve para escribir paginas en un
formato entendible por los navegadores, este sirve para enumerar articulos o paginas dentro de un sitio,
en un formato que pueda entender el lector RSS. Actualmente, las dltimas versiones de navegadores

como: Mozilla Firefox, Safari y Opera, permiten leer los RSS sin necesidad de un software adicional.

1.2.3. Sistemas de recomendacion

Los SR surgen como respuesta a la existente sobrecarga de informacién. En un inicio se conocian como
filtros colaborativos y los primeros trabajos datan de los afios 90. Uno de los primeros grupos de
investigacion en su desarrollo fue el proyecto GroupLens perteneciente a la Universidad de Minnesota, el

cual ha proporcionado una gran parte de la base algoritmica de estos sistemas. Su uso se esta



incrementando cada vez mas debido a que son muy Utiles para evaluar y filtrar la gran cantidad de
informacién disponible en la web, ayudando a las personas en su busqueda (12). Son herramientas que
generan recomendaciones sobre un determinado objeto a partir de las preferencias y opiniones dadas por

los usuarios.

Aunque los sistemas anteriormente descritos han sido creados para proporcionarle al usuario contenidos
gue puedan ser de su interés, sus mecanismos de funcionamiento son diferentes. El servicio DSI envia al
usuario las novedades de acuerdo a su perfil, mientras que en el servicio RSS el usuario se suscribe a un
recurso de informacion y mediante un lector RSS se conecta automaticamente y va extrayendo vy

mostrandole al usuario las novedades aparecidas.

Por otra parte, los SR son mas amplios, utilizan técnicas para identificar aquellos elementos que mejor
satisfacen las preferencias del usuario. Tienen el objetivo de aprender mas sobre los mismos y tratar cada
contenido disponible para anticiparse a sus necesidades, por lo cual pueden ser usados como
herramientas de decision. Para sus recomendaciones al igual que el servicio DSI se pueden apoyar de un
perfil del usuario. Ademas tiene en cuenta las evidencias de navegacién del mismo y las opiniones de
otros usuarios para realizar su recomendacion. Por esta razén, se decide llevar a cabo su implementacion

para darle solucion a la situacion problémica identificada.

1.3. Generalidades de los sistemas de recomendacién
Para identificar la conceptualizacibn de un sistema de recomendacién a asumir en la presente

investigacion, se determina analizar algunas definiciones abordadas por estudiosos de la tematica.

Segun Yager “son herramientas cuyo objetivo es asistir a los usuarios en sus procesos de busqueda de
informacion, ayudando a filtrar los items de informacién recuperados, usando recomendaciones
propuestas sobre esos items2. Dichas recomendaciones se generan a partir de las opiniones
proporcionadas por otros usuarios sobre ciertos items, tales como documentos, libros e informes en

bldsquedas previas o bien a partir de las preferencias del usuario objeto de la recomendaciéon” (13).

Segun Josep Konstan ‘los sistemas de recomendacion utilizan la opinion de los miembros de una
comunidad para ayudar a los individuos a identificar la informacion o los productos mas relevantes o

interesantes segun sus necesidades actuales” (14).

2 Objeto que el sistema debe recomendar, como pueden ser, canciones, documentales o documentos (13).



Los autores consideran que el primer concepto es bastante amplio por lo cual deciden regir la presente
investigacion a través del mismo. De la misma manera, deciden agregar que los SR en general, se
encargan de realizar recomendaciones al usuario que puedan ser de interés, de forma automatica y
personalizada. Para entender su funcionamiento, en funcién de utilizarlo con la finalidad para la cual

fueron creados, es necesario profundizar en su estructura.

1.3.1. Estructura de un sistema de recomendacion
La estructura de un SR permite que cuando un usuario indique la informacion que necesita, el sistema, a
partir de la retroalimentacion de la informacion dada por el mismo, realice el proceso de recomendacion.

La misma se compone por los siguientes componentes (15):

Las entradas y salidas del proceso de generacién de la recomendacion: las entradas representan la
informacion que el sistema ingresa del usuario (puede ser recogida de forma implicita o explicita) y las

salidas son las recomendaciones finales.

El método usado para generar las recomendaciones (proceso de recomendacién): es la manera en

que el proceso de recomendacion se va a desenvolver.

El grado de personalizacion:

¢ No personalizados: brindan las mismas recomendaciones a todos los usuarios.

¢ Personalizacion efimera: las recomendaciones son dadas tomando en cuenta el comportamiento y

acciones del usuario en su sesion actual de navegacion.

e Personalizacion 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.

Los datos que utilizan los sistemas de recomendacién pueden separarse en tres grupos: items, usuarios y

transacciones (16).

items: son los elementos que se les recomienda a las personas. Puede tomar diferentes valores: positivo
si resulta Gtil para el usuario o negativo si este considera que no fue una buena decision. Ademas, poseen

caracteristicas que pueden indicar cuan necesario resultan para determinado individuo.

Usuarios: son las personas a las cuales se les va a proveer recomendaciones. Estas pueden tener
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diversidad de preferencias cuando acceden a un software. Para poder ofrecer las recomendaciones
adecuadas, el sistema debe buscar toda la informacién disponible acerca de dicho usuario, ya sea la que
inicialmente se haya solicitado o la que se va recopilando a lo largo de la interaccion de la persona con el

sistema.

Transacciones: asi se le denomina a la interaccion de los usuarios con el SR. De esta forma se puede

almacenar informacion acerca de las preferencias de los usuarios sobre los items.

1.4. Clasificacion de los sistemas de recomendacion
Los SR tienen diferentes clasificaciones dependiendo del tipo de informacion que utilicen para realizar las
recomendaciones. Pueden ser basados en: contenido, filtrado colaborativo, datos demogréficos e hibridos.

1.4.1. Sistemas de recomendacion basados en contenido

Los SR basados en contenido recomiendan los items a los usuarios teniendo en cuenta su descripcion y
el perfil con los intereses del usuario. Este tipo de SR sigue la filosofia “muéstrame mas de lo que ya me
ha gustado”, su técnica consiste en recomendar a un determinado usuario items que poseen similitud con
los que a él le han gustado (17).

Para llevar a cabo la recomendacion utiliza las preferencias del usuario frente a los nuevos items. La
creacion del perfil del usuario puede realizarse de manera explicita, preguntandole directamente al usuario
por sus preferencias. También, el sistema puede recoger la informacion de manera implicita, obteniendo

indirectamente elementos que muestren las preferencias del usuario.

Entre las principales deficiencias de este tipo de recomendacion se pueden encontrar que suele
recomendar items muy parecidos a los que el usuario activo ya conoce. Esta desventaja provoca que el
usuario pierda la confianza que va adquiriendo sobre el sistema. Otra insuficiencia es que los usuarios que
sean nuevos utilizando el sistema tienen que rankear un nimero suficiente de items para que el sistema

pueda realmente entender sus preferencias (18).

El estudio realizado por los autores evidencié que aunque esta técnica de recomendacion es muy

utilizada, existen otras alternativas mas eficientes.

1.4.2. Sistemas de recomendacion basados en el filtrado colaborativo
Los sistemas basados en filtrado colaborativo tienen la particularidad de crear sus recomendaciones

basadas en personas con similitudes en sus preferencias. Estos sistemas sugieren nuevos items o
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predicen la utilidad de cierto item para un usuario determinado basado en los gustos previos del mismo y

en las opiniones de otros usuarios con iguales intereses (19).

En este tipo de recomendacién, se les presentan algunos items a los usuarios y a partir de estos ellos
expresan sus intereses. Luego de obtener la informacion, el sistema crea un perfil y lo compara con el de
los demas construyendo una lista de personas con intereses similares, la cual se puede denominar como
‘usuarios mas cercanos”. Se combina la lista de intereses y se devuelve otra con las recomendaciones,
conteniendo los items que mejor evaluaron estos usuarios y que todavia el nuevo individuo no ha

evaluado (20).
Existen dos tipos de filtros colaborativos, los que son basados en el usuario y basados en el item:

Filtrado basado en usuarios

Esta técnica sugiere al usuario que solicita la recomendacién aquellos elementos que han causado interés
a los usuarios que guarden cierta similitud con él (vecinos). Otra alternativa es realizar recomendaciones
basandose mas en la calidad en si de los productos que en las propiedades concretas de los mismos.
Este tipo de filtrado es muy util, pues le brinda directamente una opcién al usuario de lo que el sistema
evalla como items de posible interés para el mismo, basandose en usuarios con un comportamiento

similar para realizar las predicciones (21).

Filtrado colaborativo basado en item

Mediante este método, un producto es recomendado a un usuario activo si es similar a los definidos en su
perfil personal. En este caso, se considera que dos productos son similares (o vecinos) si los usuarios que
han seleccionado uno de ellos tienden a seleccionar el otro, asignandole indices de interés parecidos.
Esta técnica da mejores resultados que la variante basada en usuario cuando el numero de productos

disponibles en el SR es mucho menor que el nimero de usuarios (19).

Una desventaja que posee este tipo de recomendacion es que cuando un usuario llega al sistema no es
posible hacerle recomendaciones hasta que su perfil sea lo suficientemente completo para encontrarle a
su grupo de vecinos cercanos (22). Ademas, si los gustos del usuario son poco comunes, encontrarle un

conjunto de vecinos cercanos sera una tarea complicada.

Segun el estudio realizado por los autores se identifico la presencia de mayor cantidad de SR basados en

el filtrado colaborativo que SR basados en contenido. Ademas se pudo conocer que los mismos hacen
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uso de técnicas algoritmicas para realizar sus recomendaciones.

1.4.3. Sistemas de recomendacion basados en datos demograficos
Los sistemas basados en datos demograficos se basan en el perfil demografico de la persona. Estos
clasifican a los usuarios por grupos y recomiendan de acuerdo al grupo al que este pertenezca. Varios

sitios web basados en esta informacidén adoptan personalizaciones simples y efectivas (23).

Estos pueden ser utilizados en aplicaciones que tengan en cuenta la edad, pais, nivel escolar u otras
caracteristicas para ofrecer determinado item. Sin embargo, no tiene en cuenta las preferencias

especificas del usuario para realizar la recomendacion.

1.4.4. Sistemas de recomendacion hibridos

Como se puede observar los sistemas de recomendacion expuestos anteriormente poseen algunas
limitantes. Se pueden mencionar: la sobreespecializacion en el sistema basado en contenido y en el caso
del colaborativo la cantidad de usuarios que deben estar registrados en el sistema para que este funcione
correctamente. Para mitigar dichas desventajas surgen los sistemas hibridos, los cuales combinan los
tipos anteriores, explotando las caracteristicas de ambos (22).

Para crear un sistema hibrido colaborativo basado en contenido, la construccion de preferencias se basa
tanto en los intereses del usuario, como en los intereses de los usuarios similares. El autor Burke® define
un SR hibrido de la siguiente manera “...combinan dos o0 més técnicas de recomendacion para obtener

mayor eficacia sin los inconvenientes de cada sistema hibridado” (24).

Los sistemas hibridos, segun la bibliografia consultada, ofrecen recomendaciones mucho mas eficientes
gue los demas SR. Por lo anteriormente expuesto se decide implementar un mddulo recomendador
guiado por los SR hibrido, pues combina el basado en contenido con el filtrado colaborativo, mitigando asi
las desventajas que poseen los mismos. Ademas, permite que se tengan en cuenta las acciones previas
del usuario, basandose en la descripcidn del objeto y las preferencias del usuario, caracteristica que se

tiene en cuenta en el filtrado colaborativo y el de contenido.

1.5. Técnicas algoritmicas utilizadas en los sistemas de recomendacién
Las técnicas algoritmicas pueden clasificarse en dos grandes grupos, las basadas en memorias y las

basadas en modelo.

3 Profesor de facultad de informatica en la Universidad DePaul en Chicago (24).
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1.5.1. Técnicas algoritmicas basadas en memoria
Las técnicas algoritmicas basadas en memoria utilizan la base de datos completa de usuarios-items para

generar las predicciones. Un SR usa una técnica estadistica para buscar un conjunto de usuarios que
tengan una historia de concordancia con el usuario objetivo (vecinos), una vez es formada una vecindad
se utiliza un algoritmo que combine preferencias de los vecinos para producir una prediccion y un ranking

de los “N* principales” para el usuario objeto (21).

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

a Ry se aplican algunos de los siguientes métodos:

Algoritmos de vecinos mas cercanos o k-nearest neighbor:
Este fue uno de los primeros algoritmos de filtrado colaborativo en implementarse. Se basa
fundamentalmente en tres pasos: la representacion de los datos, formacion de vecinos y generaciéon de

recomendaciones (25).

El paso mas critico es la formacién de vecinos en el cual se ve inmerso el proceso de encontrar la relacién
de similitud que existe entre dos usuarios. Para la formacion de relacion de similitud entre todos los

usuarios y el usuario activo se definen algunos métodos:

Coeficiente de correlacion de Pearson
El coeficiente de correlacién de Pearson es una métrica tipica de similitud entre funciones de preferencias
de usuarios o (menos frecuentemente) distancias de vectores o productos puntos. La formula da una
aproximacion de qué tan bien los vectores comparados (perfiles, items) coinciden en la escala desde cero
[0] (no similares) a uno [1] (total coincidencia) 0 menos uno [-1] (total diferencia) (19).
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Figura 1: Calculo del coeficiente de correlacion de Pearson (25).

Donde:

i- Usuario activo.

4 Define los usuarios que mayor similitud poseen con el usuario objeto.
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k: Usuario al que se le desea calcular la similitud.
j: item.
r: Media aritmética del indice de preferencia del item.

AR indice de preferencia del usuario i con el item j.
e j- indice de preferencia del usuario k con el item.

Similitud basada en coseno

Se considera cada elemento como un vector dentro de un espacio vectorial de m5 dimensiones y se
calcula la similitud como el coseno del angulo que forman. Es decir, si se tienen dos vectores x1 y x2
consistentes en un arreglo, cuyos elementos son las votaciones recibidas de cada usuario su similitud
estara dada por (15):

EuEU{R:ul_ 'ﬁxl}{gmxz_ I"j‘_:rE}

_ 2 |
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simi(x1,x2) =

Figura 2: Calculo de la similitud basada en coseno (20).

Donde:
R: Media aritmética del nivel de interaccion de los contenidos.
x; Elementos a los que se le calcula la similitud.
u: Usuario que evalla los elementos.
[I: Conjunto de usuarios.

1.5.2. Técnicas algoritmicas basadas en modelo

Estos algoritmos primero modelan los votos de los usuarios. Tratan el problema como una dificultad de
prediccion estadistica y calculan el valor esperado para cada item en funcién de los votos anteriores. Para
ello se utilizan distintos algoritmos de aprendizaje: Clustering, Redes Neuronales como las Redes de
Funciones de Base Radial (RBFN), Horting, Encasillamiento y Redes Bayesianas. En general, ante las

consultas responden mas rapido que los basados en memoria, pero necesitan de un proceso de

5 Cantidad de dimensiones
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aprendizaje intensivo (26).

Horting

Es una técnica basada en grafos en la cual los nodos son los usuarios y las aristas entre nodos son
indicadores de los grados de similitud entre dos usuarios. Las predicciones se producen al recorrer el
grafo entre nodos cercanos y combinando las opiniones entre usuarios cercanos. Esta técnica difiere de
los algoritmos de vecindad mas cercana, en la forma como el grafo puede ser recorrido por otros usuarios
gue no han valorado los items. Luego, esta técnica explora las relaciones transitivas que los algoritmos de

vecindad mas cercana no tienen en cuenta (17).

Predictores “Slope-One”

Es un algoritmo para recomendadores con filtrado colaborativo basado en items. Basicamente este toma
dos items y los compara con relacion a la cantidad de usuarios que los han evaluado para buscar una
similitud entre estos. También, predice cuando un usuario puede preferir un item dadas las valoraciones
del propio usuario hacia otro item. Este algoritmo tiene en cuenta tanto los datos de los usuarios que
tienen en comun un elemento determinado como la informacion de los demés elementos que ya han sido

evaluados (27).

Los autores deciden emplear la técnica algoritmica basada en memoria: vecinos mas cercanos tomando
como base el coeficiente de correlacion de Pearson, pues es la mas empleada y recomendada en trabajos
analogos para medir la similitud entre varios usuarios. La misma permite elaborar un perfil algoritmico que
se basa en la filosofia de recomendar informacién al usuario apoyandose en las caracteristicas de

usuarios semejantes a él.

Los SR son muy usados en diferentes sitios web para brindar ayuda a sus usuarios sobre los recursos de
informaciéon que les podrian interesar y se encuentren en el mismo. Por esta razén, se utilizan en varias

areas como el comercio y la educacion.

1.6. Aplicacién de los sistemas de recomendacion
Los sistemas de recomendacion pueden ser aplicados en diferentes areas de la vida cotidiana. En la
aplicacion de estos sistemas hay que destacar su amplia y estratégica utilizacion en el marco del comercio

y la educacién.

La aplicacién de estos sistemas en el comercio esta evidenciada a través de la pagina web Amazon, la

16



cual es muy popular en Internet. En esta se pueden buscar diferentes materiales como peliculas, libros y
productos electrénicos. Para todas sus areas la aplicacién inicialmente propone una lista de productos de
oferta con los mas vendidos, lo mas novedoso, entre otros. A partir de lo que la persona seleccione de esa
lista, el sistema utiliza su SR para guiar al usuario hacia el producto que este busca. Ademas, Amazon
permite que los usuarios se registren llenando un formulario con sus preferencias y que emitan una
votacion sobre los productos que visita, haciendo que el proceso sea mucho mejor. Otros ejemplos del
empleo de los SR se pueden encontrar en: Amie Street, Genius y Pandora, paginas creadas con el

objetivo de brindar servicios de musica.

En el &mbito educativo se identifican universidades que tienen implementado este sistema en algunas de
sus aplicaciones web. En la Universidad Simén Bolivar de Venezuela, se realiz6 un SR con el objetivo de
ofrecer a los estudiantes aspirantes a ingresar a instituciones universitarias algunas opciones de carreras

en sintonia con sus preferencias, competencias y recursos.

Para llevar a cabo la realizacion de un nuevo SR es importante realizar un estudio de otros sistemas de
este tipo que se hayan construido anteriormente. De esta manera se pueden identificar similitudes entre

los mismos que puedan ayudar a la elaboracion del sistema que se desea.

1.7. Anélisis de soluciones similares existentes
Para ayudar en la elaboracion del SR se realiza un estudio de soluciones similares existentes, para
determinar elementos que presentan dichas herramientas que pueden ser Utiles en el desarrollo de la

solucion propuesta. Los sistemas analizados son los siguientes:

e Un SR para jurados online de programacién que utiliza la recomendacién basada en el filtrado
colaborativo. Su técnica consiste en sugerir al usuario aguellos problemas que a pesar de haber

sido resueltos por usuarios semejantes a él, todavia no han sido resueltos por este.

¢ Un sistema de recomendacion de contenido que tiene la misiébn de recomendar noticias a los
usuarios del Portal Octavitos®. Este sistema permite a los usuarios de dicho portal satisfacer
intereses informativos especificos, proporcionando un grupo de noticias. Esta tarea se realiza a

partir de un perfil de usuario donde el mismo selecciona las teméticas que desea que se le

6 Portal Octavitos: Portal empleado para la publicacion de informacion relacionada con: noticias, eventos a desarrollar en la

universidad, entre otras informaciones.
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recomiende y también a través de las evidencias de navegacion dejadas en el portal.

¢ Un SR de ejercicios fisicos que emplea la recomendacién hibrida y tiene la tarea de determinar los
ejercicios que debe realizar un estudiante. Para que el mismo lleve a cabo la recomendacion el
usuario debe crear un perfil con sus caracteristicas y especificar sus preferencias acerca de los

ejercicios fisicos que desea realizar.

e La red social Facebook realiza recomendaciones de grupos a las personas en funcion del perfil de
las mismas y teniendo en cuenta el perfil del grupo. El perfil del grupo se obtiene de los perfiles de
las personas que son miembros de dicho grupo (28). Ademas utiliza las recomendaciones para
sugerir amigos empleando para ellos datos de su perfil como lugar de procedencia, donde estudié
y otros aspectos.

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

trabajo a la hora de tomar ideas para la construccion del mismo.

Para llevar a cabo el desarrollo de cualquier software se requiere utilizar una metodologia que guie su

proceso de elaboracion.

1.8. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentacién que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo producto (29). Las metodologias de
desarrollo se clasifican en dos grupos: agiles o ligeras y robustas o tradicionales. A continuacion se realiza

una comparacion de las mismas.

Tabla 1: Comparacion entre la metodologia &gil y la tradicional (30).

Metodologia Agil Metodologia Tradicional
Pocos artefactos Mas artefactos
Pocos roles, méas genéricos y flexibles. Mas roles, mas especifico.

El cliente es parte del equipo de desarrollo @ El cliente interactia con el equipo de desarrollo mediante

(ademaés, en su sitio). reuniones.
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Orientada a proyectos pequefios. Corta Aplicables a proyectos de cualquier tamafio, pero suelen ser
duracion (o entregas frecuentes), equipos especialmente efectivas/usadas en proyectos grandes y con
pequefios (< diez [10] integrantes) y trabajando = equipos posiblemente dispersos.

en el mismo sitio.

Enfasis en los aspectos humanos: el individuo y =~ Enfasis en la definicion del proceso: roles, actividades y

el trabajo en equipo. artefactos.
Se esperan cambios durante el proyecto. Se espera que no ocurran cambios de gran impacto durante
el proyecto.

A partir de la comparacion realizada los autores determinan utilizar una metodologia &gil para guiar el
proceso de desarrollo de la propuesta de solucién. Se define este tipo de metodologia porque el cliente
forma parte del equipo de desarrollo, el equipo es pequefio y es un proyecto de corta duracién; ademas
los requisitos pueden ser cambiantes. A solicitud del cliente se decide aplicar Extreme Programming (XP).

Metodologia Extreme Programming

La metodologia XP fue creada por Kent Beck en el afio 1996. Tiene sus antecedentes desde mediados de
los afios 80 cuando Kent Beck y Ward Cunningham probaron formas de desarrollar software diferente a
las que se habian utilizado hasta el momento, trabajando en un grupo de investigacién de Tektronix.
Posteriormente, en los afios 90, Beck comenz6 un proyecto en DaimlerChrysler, conocido como C3

(Chrysler Comprehensive Compensation) que dio paso al surgimiento de esta metodologia (31).

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en la retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, la comunicacion fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las
soluciones implementadas y el coraje para enfrentar los cambios. Es adecuada para proyectos con

equipos de desarrollo pequefios y con requisitos imprecisos y muy cambiantes (32).

La metodologia XP fomenta los siguientes valores (30):
e Comunicacién: la comunicacion con el cliente es muy importante, por ende forma parte del equipo
de trabajo. De esta manera, cualquier duda sobre los requisitos del sistema puede ser evacuada

de manera inmediata.
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e Simplicidad: consiste en desarrollar solo el sistema que realmente se necesita resolviendo en

cada momento las necesidades actuales.

e Retroalimentacion: brindar una retroalimentacion correcta y precisa hace que se pueda mantener

una buena comunicacién y conocer el estado en que se encuentra el proyecto actualmente.

e Coraje: implica poder realizar cambios cuando algo no funciona bien del todo, disefiar e
implementar solo lo necesario para el presente, asi como pedir ayuda o reducir el alcance de una

entrega si el tiempo no alcanza.

Toda metodologia, para su desarrollo de software, propone varios roles. Donde cada uno acarrea consigo
ciertas responsabilidades. A continuacién se definen los roles que plantea XP para su desarrollo (30).

Programador (Programmer): es el responsable de tomar las decisiones técnicas y de construir el

sistema. En XP, los programadores disefian, programan y realizan las pruebas.

Jefe de Proyecto (Manager): es el encargado de organizar y guiar las reuniones. Ademas, asegura

condiciones adecuadas para el proyecto.

Cliente (Customer): es parte del equipo y determina qué construir y cuando. Ademas es el encargado de
establecer las pruebas funcionales.

Encargado de Pruebas (Tester): ayuda al cliente con las pruebas funcionales y se asegura de que las

pruebas funcionales se superan.
Rastreador (Tracker): observa sin molestar y conserva datos historicos.

Entrenador (Coach): es quien advierte si ocurre una desviacién en el proceso. Ademas, guia al equipo de

desarrollo para que se siga el proceso XP correctamente.
Las fases de desarrollo de XP consisten en (33):

Fase I: Planificacion. En esta fase el cliente establece la prioridad de cada Historia de Usuario (HU) y los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario para llevar a cabo la implementacién de

cada una.

Fase II: Disefio. Sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que procurar hacer todo

lo menos complicado posible para conseguir un disefio facil, entendible e implementable que en el futuro
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costard menos tiempo y esfuerzo desarrollar.

Fase lll: Implementacién. Esta fase implica el desarrollo de las HU, la cual debe realizarse con la
presencia del cliente. La codificacion debe hacerse atendiendo a estandares de codificacion ya creados, lo

cual mantiene el cddigo consistente y facilita su comprension y escalabilidad.

Fase IV: Prueba. En esta fase se realizan pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema

implementando.

Luego de seleccionada la metodologia se deben escoger las herramientas y tecnologias a utilizar en el
desarrollo, cumpliendo lo establecido en cada fase. Las mismas permitiran generar los artefactos que se
indican en la metodologia.

1.9. Herramientas y tecnologias parala creacién de la propuesta de solucidn

El vigor y dinamismo de las aplicaciones web estd determinada fundamentalmente por el uso de
tecnologias utilizadas en su implementacion. Para la elaboracion de este sistema se hace uso de las
siguientes herramientas y tecnologias, seleccionadas por el cliente, quien especifica las que a

continuacion se describen:

1.9.1. Sistema gestor de contenidos
La evolucion de las herramientas para la creacion de paginas web ha permitido que se construyan sitios
web con mayor funcionalidad y presentacion visual entre las que se encuentran los Sistemas de Gestion

de Contenidos, del inglés Content Management System (CMS).

Un CMS, es una aplicacion web que permite la creacion de software desde un navegador de Internet y sin
necesidad de tener grandes conocimientos informaticos. Segun Fran Gil Rodriguez un CMS: “...es un
software que permite crear una estructura base para la creacion y administracion de contenidos,
principalmente de paginas web. Generalmente un CMS es una aplicacion con una base de datos asociada
en la que se almacenan los contenidos, separados de los estilos o disefio. EIl CMS controla también quién
puede editar y visualizar los contenidos, convirtiéndose en una herramienta de gestion integral para la

publicacion de sitios web” (34).
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Los CMS brindan ventajas tales como (35):

¢ Inclusion de nuevas funcionalidades en la web: mediante la inclusibn de modulos realizados
por terceros pueden solucionarse necesidades concretas, por lo que el sistema puede crecer y

adaptarse a las necesidades requeridas.

¢ Reutilizacién de objetos o componentes: un CMS permite la recuperacién y reutilizacion de

paginas, documentos y de cualquier otro objeto publicado o almacenado.

e Cambios del aspecto de la web: si no hay una correcta separacién entre el contenido y la
presentacion, un cambio en el disefio puede conllevar a la revision de muchas paginas para su
adaptacion. Los CMS facilitan los cambios con la utilizacion, por ejemplo de estandar CSS

(Cascading Style Sheets u hojas de estilo en cascada).

e Control de acceso: permite gestionar los diferentes permisos a cada area de un sitio web,

aplicados a grupos o individuos.

Dentro de los CMS que existen se encuentran Joomla, Wordpress y Drupal. Por indicaciones del cliente se

decide utilizar Drupal en su version 7.23 para el desarrollo del sistema.

Sistema gestor de contenido Drupal

El CMS Drupal, es una solucién Open-Source’ distribuida bajo la licencia General Public License (GPL?),
escrito en Preprocessed Hipertext Pages (PHP) y desarrollado y mantenido por una activa comunidad de
usuarios. Reconocido por la calidad de su cédigo y de las paginas generadas, asi como el énfasis especial

en la usabilidad y consistencia de todo el sistema (36).
Entre las caracteristicas que destacan a este CMS se identifican las siguientes (37):

e Ofrece la posibilidad de gestionar las taxonomias y la estructuracion de contenidos de forma

personalizable, algo indispensable para sitios de complejidad media-alta.

e Las funcionalidades que brinda el CMS se pueden ampliar instalandoles nuevos mdédulos que

implementen dichas funcionalidades.

7 Asf se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.

8 Licencia orientada para proteger la libre modificacion, distribucion y uso de un software.
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e EIl contenido creado en Drupal es funcionalmente un objeto (nodo). Esto permite un tratamiento
uniforme de la informacion, como una misma cola de moderacién para envios de diferentes tipos,
promocionar cualquiera de estos objetos a la pagina principal o permitir comentarios, o no, sobre

cada objeto.

e Aunque la mayor parte de las instalaciones de Drupal utilizan MySQL, existen otras opciones.
Drupal incorpora una “capa de abstraccion de base de datos” que actualmente esta implementada
y mantenida para MySQL y PostgreSQL, aunque permite incorporar facilmente soporte para otras
bases de datos.

¢ Drupal ha sido disefiado desde el principio para ser multiplataforma. Puede funcionar con Apache o
Microsoft IIS como servidor web y en sistemas como Linux, Solaris, Windows y Mac OS X. Por otro

lado, al estar implementado en PHP, es totalmente portable.

¢ La administracién y configuracion del sistema se puede realizar enteramente con un navegador y

no precisa de ningun software adicional.

e Drupal puede mostrar en las paginas web de administracién, informes sobre popularidad del

contenido, o de cémo los usuarios navegan por el sitio.

El CMS Drupal requiere de un conjunto de herramientas y lenguajes para llevar a cabo la implementacion

de una aplicacion informética.

1.9.2. Lenguaje de programacion

Segun la bibliografia consultada “un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica
gue nos permite crear programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas; que pone a
disposicién del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software

existente” (38).

En una arquitectura cliente-servidor, los lenguajes de programacion pueden dividirse en dos grupos:

lenguajes del lado del cliente y del lado del servidor.

1.9.2.1. Lenguajes de programacion del lado del cliente
Un lenguaje del lado cliente basa su procesamiento en el cliente web; se ejecuta en el navegador del
usuario (38). Existen varios lenguajes de programacion del lado del cliente, como son: VBScript,

JavaScript, HTML, XHTML, DHTML, CSS. Sin embargo, en la presente investigacion se trabajara con
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XHTML por las caracteristicas que posee y por recomendacion del cliente.

Lenguaje XHTML
El lenguaje eXtensible Hypertext Markup Language (XHTML) es la versién eXtensible Markup Language
(XML?) de HyperText Markup Language (HTML). Se utiliza en la creacion de paginas web, que al ser un

extensible facilita el desarrollo y la integracién de nuevos elementos (39).

El lenguaje XHTML incorpora una nueva concepcion o filosofia de modelacion de las paginas web que
busca la creacion de una web seméntica. Suprime todas las etiquetas y atributos que sirven para definir el
aspecto y solo se dejan las etiquetas que sirven para definir el significado de cada elemento de la pagina,
dejando para JavaScript su aspecto y disefio en distintos medios tales como: ordenadores, teléfonos
moviles, impresoras, entre otros (40). Para el desarrollo de la propuesta de solucién se determina utilizar
XHTML en su version 5.

1.9.2.2. Lenguajes de programacién del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor (41).
Dentro de estos lenguajes se encuentran PHP, Perl, Microsoft ActiveServer Pages (ASP), Java Server
Pages (JSP) y ColdFusion. En la presente investigacién se analiza el lenguaje PHP, pues es el empleado

en Drupal. EI mismo sera utilizado en su versién 5.4.

Preprocessed Hypertext Pages

El lenguaje de cddigo abierto Preprocessed Hipertext Pages (PHP) es adecuado para el desarrollo web y
gue puede ser incrustado en HTML. Una de las caracteristicas mas potentes y destacables de PHP es su
soporte para un amplio abanico de sistemas de bases de datos como MySQL y PostgreSQL (42).

Consume pocos recursos Yy es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos. Otras ventajas que aporta el uso de PHP es su sencilla implementacion y puede adaptarse
facilmente a un servidor como Apache. No obstante, posee la desventaja de requerir un alto nivel de

experiencia para la realizacion de proyectos complejos (43).

Para desarrollar aplicaciones web en PHP se hace uso de un sistema que permita conservar informacion

de forma permanente para recuperarla posteriormente. Para ello, son utilizados los sistemas gestores de

9 Es un lenguaje similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y no mostrarlos como HTML.

10| enguaje para la elaboracion de paginas web.
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base de datos.

1.9.3. Sistemas gestores de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) permite a los usuarios procesar, describir, administrar y
recuperar los datos almacenados en una base de datos. El objetivo fundamental de un SGBD consiste en
suministrar al usuario las herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, de
forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el

método de acceso empleado (44).

Los sistemas gestores de base de datos presentan caracteristicas tales como:
e Permite crear y gestionar base de datos de forma facil, comoda y rapida.
¢ Ofrece una gran flexibilidad para el trabajo con base de datos relacionales.
e Ofrece un ambiente agradable dado por su interfaz grafica.

Para la construccién de aplicaciones de gestién se destacan por su eficiencia gestores como: Oracle,
MySQL, SQL Server y PostgreSQL. Para la elaboracion de la propuesta de solucion, por solicitud del
cliente, debido a las caracteristicas que presenta, se hara uso del SGBD MySQL en su version 5.5.34.

Sistema gestor de base de datos MySQL

Segun la bibliografia consultada, MySQL es un SGBD muy conocido y ampliamente usado por su
simplicidad y notable rendimiento. El SGBD MySQL es multihilo (permite dividir un programa en dos o mas
tareas que corren simultaneamente), es multiusuario y se caracteriza por tener licenciamiento dual. Por un
lado se ofrece bajo la licencia GNU GPL para cualquier uso compatible y por otro, las empresas que
guieran incorporarlo en productos privativos pueden comprar una licencia especifica que les permita este
uso (45).

Entre las ventajas que suelen destacarse de este sistema, se podrian citar las siguientes (46):

e Facilidad de uso: es un sistema de base de datos de alto rendimiento pero relativamente simple y

menos complejo de configurar y administrar.

e Capacidad: pueden conectarse muchos clientes simultaneamente al servidor. Los clientes pueden

utilizar varias bases de datos al mismo tiempo.

25



e Conectividad y seguridad: esta completamente preparado para el trabajo en red y las bases de

datos pueden ser accedidas desde cualquier lugar de Internet.

Existen herramientas orientadas a la implementacion de aplicaciones dindmicas que otorgan mayor

potencialidad e interactividad con el usuario como es el caso del Entorno Integrado de Desarrollo.

1.9.4. Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (del inglés, Integrated Development Environment IDE) es una
herramienta que permite a los desarrolladores de software escribir sus programas en uno o mas
lenguajes. Consiste basicamente en una plataforma en la que se integran un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y una interfaz grafica de usuario (47). Entre los IDE que existen se encuentran:

Netbeans, Eclipse, Zend Studio, entre otros.

Los autores deciden utilizar el IDE NetBeans 7.4, pues permite crear aplicaciones web con PHP 5.
Ademas, ofrece formato de cddigo acorde a los estandares de cédigo de Drupal y reconocimiento a los
principales tipos de archivo especificos del CMS (.info, .module .install, entre otros).

Entorno de desarrollo integrado Netbeans

La herramienta est4 pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Aunque esta escrita
en Java permite programar en cualquier lenguaje de programacion. Es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. La nueva version 7.4 se destaca por ampliar el soporte avanzado de desarrollo
HTML, a la vez que ofrece un nuevo soporte para el desarrollo mévil y continuas mejoras en PHP y otros

lenguajes de programacion (48).

1.9.5. Herramientas de ingenieria de software asistida por ordenador

Las Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE, por sus siglas en inglés) son
un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y
desarrolladores durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un producto (49). Para la

realizacion de este sistema se utiliza la herramienta Visual Paradigm for UML en su version 8.0.

Lenguaje unificado de modelado
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) es un lenguaje de modelado visual
gue se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.

Captura decisiones y conocimientos sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender,
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disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Est4 pensado para

usarse con todos los métodos de desarrollo y en todas las etapas del ciclo de vida (50).

Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm for UML es una herramienta CASE que utiliza como lenguaje de modelado UML y que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacién. Se integra con
varios IDE como Eclipse, .Net, NetBeans, entre otros (51). En el presente trabajo se hace util su uso para

representar el modo de funcionamiento del sistema a implementar.

Para atender y responder a las diferentes peticiones del navegador y asegurar que se muestren y

representen todos los elementos necesarios, se utilizan los servidores web.

1.9.6. Servidor web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a la
espera de peticiones de ejecucién que le hard un cliente o un usuario de Internet. Se encarga de
responder a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una pagina web o
informacion de acuerdo a los comandos solicitados (52). Entre los servidores web que existen, se
encuentran Internet Information Server (11S) y Apache, utilizdndose este Ultimo en su version 2.2.22 para el

desarrollo de la propuesta de solucion por solicitud del cliente.

Servidor Apache
El servidor Apache es una tecnologia gratuita y de cédigo abierto. Posee una licencia descendiente de las
licencias BSD (Distribucion de Software Berkeley), la cual permite actualizar, modificar y reutilizar el

cédigo fuente (53).
Es un servidor web que se distingue por las siguientes caracteristicas (54):

e Puede ser ejecutado en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente

universal.

o Altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar sus capacidades, actualmente
existen muchos médulos para Apache que son adaptables, con facilidades de instalacién segun se

necesiten.

¢ Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
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El servidor Apache en su version 2.2.22 permitira instalar facilmente PHP, MySQL y otros componentes

necesarios para el desarrollo del médulo recomendador.

Conclusiones parciales

El estudio realizado apoyado en los métodos de la investigacion cientifica, permitid elaborar el marco
tedrico conceptual que soporta la investigacion, siendo asi definidas las caracteristicas generales de los
SR hibridos, las cuales se tendran en cuenta para el desarrollo de la propuesta de solucién. La solucion
sera desarrollada utilizando la metodologia Extreme Programming para guiar el proceso de desarrollo. Las
tecnologias seleccionadas para llevar a cabo la implementacién de la propuesta de solucion fueron: PHP
como lenguaje de programacion del lado del servidor, XHTML para la elaboracion de paginas web. Se
selecciona como servidor web Apache y sistema gestor de contenido Drupal. Ademas, como IDE se elige
NetBeans y como sistema gestor de base de datos MySQL.
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Capitulo 2: Concepcion y caracteristicas del sistema

Capitulo 2: Concepcidn y caracteristicas del sistema.

Introduccion

El presente capitulo tiene el objetivo de describir el proceso de construccion de la solucién y puntualizar
las principales funciones que tendra el modulo recomendador a través de funcionalidades y caracteristicas
del sistema siguiendo la metodologia de desarrollo XP. Se muestran las historias de usuarios que fueron
escritas por el cliente, el plan de iteraciones y otros artefactos generados por la metodologia durante el

desarrollo de la solucion.

2.1. Propuesta del sistema
Para solucionar el problema identificado se determina elaborar un médulo recomendador que facilite el
acceso a los recursos de informacion disponibles en la intranet del Centro FORTES que puedan ser de

interés de los usuarios. Las preferencias del usuario se obtendran tanto de forma explicita como implicita.

El médulo cuenta con dos posibles estados para realizar la recomendacion. El primero, es cuando el
usuario no ha llenado su perfil, mientras que el segundo ocurre en caso contrario. El perfil estara
compuesto por los diferentes roles que puede desempefiar una persona. Podran hacer uso del médulo
recomendador todos los usuarios que accedan al sitio, siempre y cuando se hayan autenticado

previamente.

Cuando el usuario se encuentra en el primer caso, para realizar las recomendaciones se deben tener en
cuenta las evidencias dejadas en su navegacion por el sitio, lo cual permitira determinar sus preferencias y
poder recomendarle a partir de sus gustos. En este caso se recomendarian aquellos items similares a los
que el usuario ya conoce. Se realizardn hasta un maximo de diez recomendaciones y el peso de las
mismas estara dado teniendo como criterio de seleccion aquellos items que reciben mayor cantidad de

visitas por parte de otros usuarios registrados en el sistema.

Si no existen recomendaciones para realizarle al usuario (esto sucede cuando ya ha valorado todas las
recomendaciones realizadas o cuando es nuevo en el sistema) se procede a recomendar los cinco items
gue mayor cantidad de visitas tienen por parte de otros usuarios. Se decide recomendar estos items
teniendo como premisa que al ser contenidos tan relevantes para otras personas, también podrian ser de
interés para el usuario en cuestion y un comodin para comenzar la navegacion. En caso que el usuario ya
haya visitado estos items no se realiza la recomendacion, pues no se cuenta con otro criterio para

efectuar la misma.
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Cuando el usuario se encuentra en el segundo caso, lo primero que se realiza es determinar el vecindario.

Para ello se emplea la férmula del coeficiente de Correlacién de Pearson, la cual da una medida de qué

tan similares son dos usuarios con respecto a la percepcidn que estos tienen de los items. Para establecer

el tamafo del vecindario se seleccionan solo aquellos usuarios que superan cierto umbral definido, para la

elecciéon del mismo se tomd en cuenta la tabla de clasificacion de correlaciones que se utiliza en la

Correlacion de Pearson. Determinandose como vecinos, aquellos usuarios cuyo umbral esta entre 0.4y 1.

Tabla 2: clasificacion de correlaciones (55).
Umbral Significado
0 Correlacion Nula
0,01 a 0,19 Correlacion positiva muy baja
0,2a0,39 | Correlacién positiva baja
0,4a0,69 Correlacidon positiva moderada
0,7a0,89  Correlacion positiva alta
0,9a0,99 | Correlacion positiva muy alta

1 Correlacién positiva perfecta

En la férmula siguiente la correlacién (corrik) que se asigna al usuario (k) para predecir al usuario actual (i)

viene dado por: (rij) que corresponde a las visitas del usuario (i) al elemento (j).

Yi(ry— )y — )
| -2 —
ﬂlE}zi{ru— re ) Sioy(ry— m2)

COTT ) =

2

Donde:

i- Usuario activo.

k: Usuario al que se le desea calcular la similitud.

j: item.

r: Media aritmética del indice de preferencia del item.
T indice de preferencia del usuario i con el item j.

7y,;: Indice de preferencia del usuario k con el item.

Una vez que se obtienen los usuarios que podrian formar parte del vecindario se procede a formar el
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mismo. El paso que sigue, es determinar las posibles recomendaciones, para ello se tienen en cuenta los
items visitados por los usuarios vecinos que no han sido visitados por el usuario al que se le va a efectuar
la recomendacion. De estas posibles recomendaciones se valoran las que podrian ser de mayor interés
para el usuario. La cantidad de visitas que tiene un item y la cantidad de vecinos que lo hayan visitado,

van a definir su peso o qué tan recomendable es para el usuario autenticado.
Para determinar el peso de la recomendacion se emplea la siguiente férmula (ver Figura 3):

p _23:1{%,1_ r, )* corryy
= Y COTT )

1l

Figura 3: Férmula para calcular el peso de las recomendaciones.

Donde:

P, ; : Peso de las recomendaciones.

r,;: Visitas de un vecino u al mismo item i.
r,: Promedio de visitas del vecino u.

corr;,. Peso asignado al usuario actual.

En el caso que no se pudiera determinar un vecindario aplicando el coeficiente de Correlacién de Pearson
(esto sucede si no hay usuarios que tienen items en comudn con el usuario al que se desea brindar la
recomendacién), el mismo estaria compuesto por aquellos usuarios que tienen algun rol en comun con el
usuario activo. El peso del vecindario estaria dado por la cantidad de roles en comdn con el usuario
autenticado, pues mientras mas similitud haya entre el usuario actual y sus vecinos, mas exacta puede ser
la recomendacion. El peso de la recomendacion en este caso estaria dado por la cantidad de visitas que

tenga el item por los usuarios del vecindario.

El médulo recomendador propuesto es un hibrido que combina las recomendaciones basadas en
contenido con las de filtrado colaborativo, por lo tanto se debe contar con los dos criterios para realizar la
recomendacion al usuario. Por esta razon, se seleccionan las recomendaciones que se podrian realizar
teniendo en cuenta las evidencias de navegacion del usuario y las recomendaciones de acuerdo a su

perfil. Luego de tener estas recomendaciones se seleccionan las diez a recomendar.
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Para realizar esta accion, primero se van a recomendar aquellos items que coinciden en ambos casos.
Posteriormente, se recomiendan los items elegidos de acuerdo a su perfil y que no hayan coincidido con
los seleccionados a recomendar por la navegacion. Finalmente, completarian estas recomendaciones los
items listos a recomendar a partir de la navegacion del usuario en el sitio. Siguiendo el orden descrito
anteriormente, se plasman las recomendaciones en un bloque del sitio donde esté vigente el modulo
recomendador, siempre teniendo presente que se harian un méaximo de diez recomendaciones, lo cual fue

definido por el cliente.

Para un mejor entendimiento del funcionamiento del moédulo recomendador, se muestra el siguiente

diagrama (ver Figura 4):

Obtener datos del perfil

Insertd algin dato en el perfil?

C_istar usuarios con perﬁl\/ si

semejante al usuario  /

Existen usuarios con perfil femejante al usuario?

(  Obtener evidencias de su
no k navegacion

si S un usuario nuevo?

= B = mstalos items que el usuario
Gsﬁbswmmnm no k actual no ha visitado

en comin al usuano actual

Existen usuarios con item en comun 31 usuarioc actual? =1 Existen [tems similares a los que el usuario visito?
Obtener los items mas visitados oo S
por parte de otros usuarios
Existep items a recomendar? si
Crear vecindario con usuarios de
perfil semejante al usuario actual
2( no
4
star los cc ich isitados por los vedi del =1
usuario actual que este no conoce
Existen items que el usuaric no| ha visitado?
no
= (Orgaﬁzar. seleccionar y\1<
\racomenchrlos ftems ®

Figura 4: Funcionamiento del médulo recomendador.
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2.2. Personal relacionado con el sistema
Todo personal que intervenga en la administracion de la aplicacion o haga uso de esta, se considera

personal relacionado con la aplicacién.

Tabla 3. Personal relacionado con el sistema.

Personal relacionado con el Descripcién
sistema
Usuario autenticado El usuario debe estar autenticado para poder obtener el servicio de

recomendacién. Para poder autenticarse depende del sitio web donde
se utilice si debe registrarse primeramente o no.

Administrador Persona encargada de administrar las acciones a realizar por el
modulo recomendador y los datos de los usuarios que se registran en

la aplicacién donde sea empleado el mismo.

Para hacer un correcto uso de la metodologia XP es necesario transitar por las fases que propone y

generar los artefactos correspondientes.

2.3. Fase de Planificacion

En la fase de Planificacion se describen detalladamente las funcionalidades del sistema empleando
Historias de Usuarios (HU). Ademas, se establecen las prioridades para implementarlas y se estima el
tiempo de realizacion de cada una. La Planificacién es una fase que se realiza en pocos dias, en ella el
cliente establece la prioridad de cada HU y los programadores se encargan de realizar una estimacién del
esfuerzo necesario de cada una de ellas utilizando como medida el punto. El resultado de esta fase es un
Plan de Entrega (33).

2.3.1. Descripcion de las Historias de Usuario

Las HU son unos de los artefactos mas importantes que genera la metodologia de desarrollo agil XP. Son
escritas por el cliente, tal y como ven ellos las necesidades del sistema. Incluyen descripciones cortas y
escritas en el lenguaje del usuario, sin terminologia técnica. Se elabora una por cada funcionalidad del
moédulo. El tiempo de desarrollo ideal para una HU es entre una y tres semanas y permiten responder

rapidamente a los requerimientos cambiantes (56).
Los aspectos que recoge cada HU segun Kent Beck son (57):

e Numero: posee el numero asignado a la HU.
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o Nombre de HU: atributo que contiene el nombre de la HU.

e Usuario: el usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

¢ Modificacion: indica si la HU fue modificada.

e lteracion asignada: numero de la iteracion donde va a desarrollarse la HU.

¢ Prioridad en negocio: evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio.

¢ Riesgo en desarrollo: evidencia el nivel de riesgo en caso de no realizarse la HU.

e Puntos estimados: es el tiempo estimado en semanas que se demorard el desarrollo de la HU.
e Descripcion: posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.

e Observaciones: sefialamiento o advertencia del sistema.

A continuacion se muestran las HU asociadas a las funcionalidades del médulo.

Tabla 4. HU Elaboracion del perfil de usuario.

HU
Numero: 1 Nombre de la HU: Elaboracién del perfil del usuario
Usuario: usuario registrado Iteracion asignada: 1 Puntos estimados: 2.0
Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: alta Modificacién: si

Descripcién: brinda la posibilidad a todos los usuarios de llenar un formulario con el rol o los roles que le
interesan. Los datos que inserten serdn guardados para ser utilizados en la recomendacion que el médulo
les va a brindar a cada uno. Si un usuario no desea insertar ninglin dato después de estar en el mismo,
puede cancelar la accion.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado.



Perfil de usuario

Fo-mulario

Rol gue desempefia

Roles *

Lider de proyecto

Anzlista

Desarrolador

Argaiteco

Planificador

Montador de contenido
Adminisirador de calidad
Adrminisirador de base de datos

Finalizar Cancelar

Figura 5: Prototipo del perfil del usuario.

gooooooa

Tabla 5: HU Generar recomendaciones segun la navegacion del usuario.

HU
Numero: 2 Nombre de la HU: Generar recomendaciones segun la navegacién del
usuario.
Usuario: Administrador | Iteracion asignada: 1 Puntos estimados: 2.5
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: alta

alta
Descripcién: permite recomendar a todos los usuarios del sistema que estén autenticados los contenidos

que le puedan interesar teniendo en cuenta los lugares visitados dentro del sitio.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado.

Tabla 6: HU Generar recomendacion segun el perfil del usuario.

HU
Numero: 3 Nombre de la HU: Generar recomendaciones segun el perfil de usuario.
Usuario: Administrador Iteracion asignada: 2 Puntos estimados: 3

Prioridad en negocio: alta = Riesgo en desarrollo: alta

Descripcién: permite recomendar informacion a los usuarios teniendo en cuenta su perfil. Para realizar la
recomendacion se deben tener en cuenta los usuarios que tengan relaciéon con el usuario autenticado.
Recomienda los contenidos que prefieren estos usuarios. Se debe tener en cuenta la cantidad de roles
comunes entre el usuario actual y los demas usuarios.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado y haber creado su perfil.
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Tabla 7: HU Mostrar listado de recomendaciones.

HU
Namero: 4 Nombre de la HU: Generar recomendaciones de acuerdo al

perfil y a la navegacion del usuario

Usuario: Administrador Iteracion asignada: 2 Puntos estimados: 3
Prioridad en Negocio: alta Riesgo en Desarrollo: alta
Descripcién: para realizar esta accion se deben tener en cuenta la relacién que existe entre los usuarios

a partir de su perfil y los lugares que han visitado en comun dentro del sitio. Se deben vincular los dos
criterios para realizar la recomendacion.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado y haber creado su perfil.

Tabla 8: HU Mostrar listado de recomendaciones.

HU
Ndmero: 5 Nombre de la HU: Mostrar listado de recomendaciones
Usuario: usuario registrado Iteracion asignada: 3 Puntos estimados: 1.5
Prioridad en Negocio: media Riesgo en Desarrollo: alta

Descripcién: muestra al usuario un listado con la informaciéon recomendada. Para mostrar el listado con
las recomendaciones se apoya de las HU 2, 3 y 4. En dependencia del resultado que se obtenga en la
implementacion de las HU, ser4 la recomendacion que se brinde. Solo se efectuaran hasta un maximo de
diez recomendaciones.

Observaciones: el usuario debe estar autenticado.

Tabla 9: HU Mostrar listado de contenidos mas visitados.

HU
Ndmero: 5 Nombre de la HU: Mostrar listado de contenidos mas
visitados.
Usuario: usuario registrado Iteracion asignada: 3 Puntos estimados: 1.0
Prioridad en Negocio: media Riesgo en Desarrollo: media

Descripcién: muestra al usuario actual un listado con los cinco contenidos mas visitados por parte de
otros usuarios, que el mismo no ha visitado. En caso que ya los haya visitado no se le recomiendan.
Observaciones: el usuario debe estar autenticado.
2.3.2. Estimacién de esfuerzos por HU
Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las HU la establecen los programadores
utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacioén. Las historias

generalmente valen de uno a tres [1-3] puntos.

Por otra parte, el equipo de desarrollo mantiene un registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en

puntos por iteracién, basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a HU que fueron
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terminadas en la ultima iteracién (56). La estimacion de esfuerzo para el desarrollo del médulo se puede

observar en la siguiente tabla.

Tabla 10: Estimacion de esfuerzos.

No HU Puntos estimados
1 Elaboracion perfil de usuario 2.0

2 Generar recomendacion segun la navegacion del usuario 2.5

3 Generar recomendacion segun el perfil del usuario 3.0

4 Generar recomendaciones de acuerdo al perfil y a la navegacion 3.0

del usuario

5 Mostrar listado de recomendaciones 15

6 Mostrar listado de contenidos mas visitados 1.0

Total 13 Semanas

2.3.3. Plan de iteraciones
En la metodologia XP, la creacién del sistema se divide en iteraciones. Para cada iteracion el cliente
define las HU que seran implementadas. Al terminar cada iteracion, la aplicacion tendrd implementadas

las funcionalidades asociadas a cada HU que se realiza en la iteracion.

Iteracion 1: En la primera iteracion se entregaran dos de las funcionalidades que tienen prioridad alta
para el cliente correspondiendo a las HU 1y 2: Elaboracién del perfil de usuario y Generar recomendacion

segun la navegacion del usuario.

Iteracion 2: en la segunda iteracion se realizaran las restantes HU que tiene prioridad alta para el cliente
correspondiendo a las HU 3 y 4: Generar recomendacion segun el perfil del usuario y Generar

recomendaciones de acuerdo al perfil y a la navegacion del usuario.

Iteracion 3: en esta iteracion se implementan las HU de menor prioridad para el cliente (aunque no dejan
de ser importantes) correspondientes a las HU 5 y 6: Mostrar listado de recomendaciones y Mostrar

listado de contenidos mas visitados.

2.3.4. Plan de duracion de iteraciones
El plan de duracién de las iteraciones se realiza luego de tener el estimado en dias que demora

implementar cada HU. Se tendra en cuenta ademas la prioridad que el cliente le asigna a cada HU vy el
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nivel de complejidad que estas poseen.
Tabla 11: Plan de duracion de iteraciones.

Iteraciones Orden de las HU a implementar Duracion
Iteracion 1 Elaboracion perfil de usuario. 4semanas y 3 dias

Generar recomendacion segln la navegacion del usuario.

Iteracion 2 Generar recomendacion segin el perfil del usuario. 6 semanas
Generar recomendaciones de acuerdo al perfil y a la
navegacion del usuario

Iteracion 3 Mostrar listado de recomendaciones 2 semanas y 3 dias
Mostrar listado de contenidos mas visitados

2.3.5. Plan de Entrega
En el Plan de Entrega se realiza un cronograma de entregas donde el cliente establece las HU que seran

agrupadas para conformar una entrega. A continuacién se muestra el Plan de Entrega para este trabajo.
Tabla 12: Plan de entrega.

HU 12 jteracién 2% jteracion 3 iteracion
Elaboracion perfil de usuario. V1.0 Finalizado Finalizado
Generar recomendacion segin la V1.0 Finalizado Finalizado

navegacion del usuario.

Generar recomendacion segun el perfil -- V1.0 Finalizado
del usuario.
Generar recomendaciones de acuerdo al -- V1.0 Finalizado

perfil y a la navegacion del usuario

Mostrar listado de recomendaciones. -- -- V1.0
Mostrar listado de contenidos mas -- -- V1.0
visitados

2.4. Fase de Disefio
La metodologia XP propone que el disefio de la aplicacién ha de ser lo mas simple posible, siempre que
cumpla con las funcionalidades especificadas por el cliente. Ademas, recomienda que se utilicen tarjetas

CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracion) para la representacion de las clases.
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2.4.1. Tarjetas CRC

La metodologia XP no requiere la presentacion del sistema mediante diagramas de clases utilizando
notacion UML, en su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y
Colaboracién). Cada tarjeta CRC representa una clase, objeto, mddulo, paquete, entre otros, con su
nombre en la parte superior. En la parte inferior izquierda se describen las responsabilidades y a la

derecha las clases que le sirven de soporte (58).

La filosofia del CMS Drupal no es basada en la Programacion Orientada a Objeto (POO), sin embargo,
utiliza en su disefio varios conceptos o técnicas del paradigma orientado a objeto (“objetos”, “abstraccion”,
“polimorfismo”, “encapsulaciéon” y “herencia”). Con su disefio adapta la técnica de las tarjetas CRC a estas
caracteristicas, representando cada tarjeta CRC como una HU, las responsabilidades definidas como las
funciones que realiza y los colaboradores serian los métodos que utiliza cada funcionalidad (34). A

continuacion se muestran las tarjetas CRC de la propuesta de solucion:

Tabla 13: Tarjeta CRC Elaboracion perfil de usuario.
Tarjeta CRC: Elaboracién perfil de usuario
Responsabilidades Colaboraciones
Crear un perfil del usuario autenticado, donde se guarde recomendador_form
los roles que le interesan. recomendador_roles_list

recomendador_form_submit

Tabla 14: Tarjeta CRC Generar recomendacion segun la navegacion del usuario.
Tarjeta CRC: Generar recomendacion segun la navegaciéon del usuario
Responsabilidades Colaboraciones

Recomendar al usuario hasta un méximo de diez recomendador_listado_terminos
contenidos que él no haya visitado, teniendo en cuenta recomendador_nodos_terminos
su navegacion en el sitio. recomendador_nodos_visitados

recomendador_items_contenido
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Tabla 15: Tarjeta CRC Generar recomendacion segun el perfil del usuario.
Tarjeta CRC: Generar recomendaciéon segun el perfil del usuario
Responsabilidades Colaboraciones
Recomendar al usuario hasta un maximo de diez recomendador_rol_user_log
contenidos que él no haya visitado, teniendo en cuenta su recomendador_visitas_user_a_nodo
perfil. recomendador_users_con_roles_comunes_log
recomendador_determinar_vecindario
recomendador_posibles_recomendaciones
recomendador_peso_item

recomendador_listos_recomendar

Tabla 16: Tarjeta CRC Generar recomendaciones de acuerdo al perfil y a la navegacion del usuario.
Tarjeta CRC: Generar recomendaciones de acuerdo al perfil y a la navegacién del usuario
Responsabilidades Colaboraciones
Recomendar al wusuario hasta un recomendador visitas_user_a nodo
maximo de diez contenidos que €l no recomendador_cantidad_visitas_nodos
haya visitado, teniendo en cuenta su recomendador_algoritmo_pearson
perfil y su navegacion en el sitio. recomendador_calculo_media
recomendador_users_con_roles_comunes_log
recomendador_users_con_nodos_comunes_log_segun_listado
recomendador_determinar_vecindario
recomendador_posibles_recomendaciones
recomendador_peso_item
recomendador_items_colaborativo
recomendador_mezclar_arreglos_conservando_llave

recomendador_listos_recomendar

Tabla 17: Tarjeta CRC Mostrar listado de recomendaciones.
Tarjeta CRC: Mostrar listado de recomendaciones.
Responsabilidades Colaboraciones
Mostrar en un bloque hasta un maximo recomendador_block_view

de diez recomendaciones realizadas al recomendador_theme

usuario autenticado. recomendador_listos_recomendar

40



recomendador_recomenuUsers

Tabla 18: Tarjeta CRC Mostrar listado de contenidos mas visitados.
Tarjeta CRC: Mostrar listado de contenidos mas visitados.

Responsabilidades Colaboraciones

Mostrar en un bloque los cinco recomendador_mas_visitados
contenidos mas visitados por otros recomendador _recomenUsers
usuarios, que el usuario autenticado no  recomendador_block_view

ha visitado. recomendador_theme

Conclusiones parciales

Las funcionalidades y caracteristicas del médulo permitieron definir las opciones que tendra el mismo
teniendo en cuenta las necesidades del cliente. Las HU permitieron delimitar las tareas a realizar por los
desarrolladores para llevar a cabo la implementacién de cada funcionalidad, asi como establecer el tiempo
aproximado que se dedicard para el cumplimento de las mismas. Las tarjetas CRC confeccionadas
ayudaron a establecer la relacién entre las funcionalidades a implementar y determinar la responsabilidad
y colaboracion entre ellas. La metodologia XP aport6 los artefactos necesarios que daran paso a la fase

de implementacién del médulo.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema

Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema

Introduccion

El presente capitulo se centra en las fases de Implementacion y Prueba de la metodologia seleccionada,
tomando como base el proceso de Planificacion y Disefio descrito en el capitulo anterior, lo que dio paso
al desarrollo de entregas funcionales que dan cumplimiento a las necesidades del cliente. En el mismo se
muestran las tareas generadas por cada HU, asi como algunas caracteristicas y observaciones que se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del moédulo. Se realizan las pruebas propuestas por la metodologia

seleccionada, documentando los resultados arrojados.

3.1. Fase de Implementacion

La parte mas importante en el proceso XP es el desarrollo. Esta metodologia propone comenzar la
implementacién de la solucién partiendo de una arquitectura lo mas flexible posible, con el propdsito de
que los desarrolladores puedan reestructurar el sistema sin cambiar su comportamiento y asi remover
duplicaciones de cddigo, mejorar la comunicacion, simplificar el cédigo o agregar flexibilidad. Debido a

ello, la solucién tiene una arquitectura simple y muy bien definida.

La programacion extrema propone una forma iterativa para la implementacion de un software junto a las
practicas. Al terminar cada iteracion se obtiene una version del producto funcional que debe ser probado y

mostrado al cliente.

3.1.1. lteraciones
Para el desarrollo de la aplicacion se definieron tres iteraciones donde se describen las HU que van a
estar implicadas en cada iteraciéon. Para llevar a cabo la correcta implementaciéon de las HU se deben

definir por los desarrolladores las tareas de ingenieria que se realizaran en cada iteracion.

A continuacion se muestra algunas de las tareas de ingenieria pertenecientes a la iteracion 1. Las tareas

correspondientes a las demas iteraciones pueden ser consultadas en los anexos (ver Anexo 1).

Tabla 19: Tareas de Ingenieria para la primera iteracion.
Tarea de ingenieria
No. de tarea: 1 No.de HU: 1
Nombre de la tarea: Configuracion del perfil de usuario
Tipo de tarea: configuracion - desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Aguiero Cabreja y Aliosky Martinez Herndndez
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Descripcion: se especificaran los datos que mostrara el médulo recomendador. Se crearan los archivos

.module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacién de las funcionalidades.

Tarea de ingenieria

No. de tarea: 2 No. de HU: 1

Nombre de la tarea: Creacion de la tabla en la base de datos correspondiente a la funcionalidad perfil
de usuario.

Tipo de tarea: desarrollo Estimacién: 0.6

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se creara un archivo de tipo .install donde se crea la tabla “perfil_user” para posibilitar la
persistencia de los datos.
Tarea de ingenieria
No. de tarea: 3 No.de HU: 1
Nombre de la tarea: Construccién de la funcionalidad perfil de usuario.
Tipo de tarea: desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se modificara el codigo creando la funcionalidad que le permitira al usuario crearse su
perfil. Se utiliza la integracion de los ganchos!!: recomendador_menu, recomendador_form vy
recomendador_form_submit para posibilitar el resultado esperado.

Tarea de ingenieria
No. de tarea: 4 No. de HU: 1
Nombre de la tarea: Configuracién 2 de la funcionalidad perfil de usuario.
Tipo de tarea: desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Aguiero Cabreja y Aliosky Martinez Herndndez

Descripcién: se configurara la interfaz gréfica, permitiendo el acceso a la base de datos para actualizar
los campos correspondientes.

Tarea de ingenieria
No. de tarea: 1 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Configuracién del generar recomendaciones segun la navegacién del usuario

palabra usada en la comunidad de Drupal para nombrar los métodos de la interfaz que deben implementar los médulos

desarrollados para este CMS.
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Tipo de tarea: configuracion - desarrollo Estimacién: 0.4
Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez
Descripcién: se especificaran los datos que mostrara el médulo recomendador. Se actualizaran los

archivos .module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacion de las nuevas funcionalidades.

Tarea de ingenieria
No. de tarea: 2 No. de HU: 2
Nombre de la tarea: Construccion de la tabla recomendaciones.
Tipo de tarea: desarrollo Estimacion: 1.7
Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez
Descripcién: se modificara el archivo de tipo .install donde se creara la tabla “recomendaciones” para

posibilitar la persistencia de los datos.

Tarea de ingenieria
No. de tarea: 3 No. de HU: 2
Nombre de la tarea: Construccién de funcionalidades para generar recomendaciones segun la
navegacioén del usuario.
Tipo de tarea: desarrollo Estimacién: 1.7

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se modificara el codigo creando las funcionalidades para permiten generar

recomendaciones que puedan ser de interés del usuario, a partir de su navegacion.

3.2. Estructura de Drupal
La estructura de capas y datos del CMS Drupal estd conformada por varios elementos base que

mantienen los componentes organizados y flexibles (59).

El subsistema mas importante de Drupal es el node (nodo), el cual representa los elementos béasicos en
gue Drupal almacena la informacién o los contenidos. Un nodo puede ser cualquier tipo de contenido que
se quiera mostrar en un sitio web. Tienen una serie de campos de informacién asociados tales como:

autor, fecha, titulo y cuerpo del contenido.

Otro subsistema importante en Drupal es el modules (médulos). Los modulos operan sobre los nodos y
otorgan funcionalidad a Drupal permitiendo incrementar sus capacidades o adaptarlas a las necesidades
de cada sistema. Son extensiones que se instalan en el sitio web proporcionandoles nuevas

funcionalidades.
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Los subsistemas de blocks (bloques) y menus (menuds) de Drupal se encargan de la configuracion y la
visualizacién de los contenidos. Los bloques pueden ser configurados en dependencia de la necesidad, es
decir, pueden ser usados para que se muestren en ciertas paginas definidas o solo para cierto tipo de
usuarios. Los menus de Drupal son una coleccidén de enlaces a diferentes contenidos de un sitio web y

gue se muestran dentro de un bloque en una zona concreta.

La seguridad y control de los usuarios se garantiza con la capa user permissions (permisos de usuario),
subsistema que es clave para manejar la integridad de la informacion almacenada en un sitio web. En
Drupal se pueden crear todos los roles de usuarios que se necesiten y asignarles los permisos que

tendran sobre las funcionalidades que se estimen convenientes.

Por ultimo, el subsistema themes (temas) es un conjunto estructurado de cddigo (como un modulo) que
proporciona herramientas para la transformacion de los datos con un formato de salida. Los sitios utilizan

al menos un tema para que todas las paginas apliquen un aspecto coherente y personalizado.

3.3. Creacion de las tablas adicionales en la base de datos

Por defecto, la instalacion de Drupal crea 74 tablas que son utilizadas por el CMS para almacenar y
manejar datos de nodos, usuarios, bloques, menus, contenidos, entre otros. El disefio de la estructura de
las tablas que se agregaron a la base de datos de Drupal es el primer paso para comenzar la codificacion
de la solucién informética. Para completar el desarrollo del médulo recomendador y teniendo en cuenta
gue las nuevas funcionalidades incluyen nuevos contenidos, fue necesario crear dos tablas en el médulo

desarrollado (ver Figura 6).

De acuerdo a los resultados arrojados por la investigacion para resolver el problema de la recomendacién
se debe establecer una conexion entre los usuarios y los contenidos (mdédulo taxonomy) demostrando que
esta relaciéon son las transacciones que se establecen entre el usuario y los items. Para el desarrollo de la
aplicacion se establece una relacibn de mucho a mucho entre la tabla users (contiene informacién
referente a los usuarios) y la tabla node (contiene los contenidos presentes en el sitio web) provocando el
surgimiento de una nueva tabla recomendaciones (esta contiene la relacion de los usuarios con los

contenidos).
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Figura 6. Tablas adicionadas a la base de datos de Drupal.

3.4. M6dulo desarrollado para la recomendacién

El médulo que se desarrollé lleva como nombre Recomendador. El mismo tiene como propdsito extraer
caracteristicas de los objetos no conocidos por el usuario autenticado y compararlas con su perfil para
predecir sus preferencias sobre tales objetos. Ademds, le muestra al usuario el listado de
recomendaciones de acuerdo a lo que haya definido en su perfil de usuario y a las evidencias registradas

en la aplicacién.

La programaciéon del moédulo recomendador se realizé en pareja. En una primera etapa de la
implementacién se cre6 el archivo con la informacion del médulo (.info) y posteriormente otro archivo
(.install) para crear la estructura de las tablas asociadas. La implementacién de las funcionalidades se
llevé a cabo en un tercer archivo (.module). La estructura del médulo se encuentra en el directorio

sites\al\modules\recomendador desde donde se verificd su ejecucion (ver Figura 7).
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Figura 7: Ubicacion del modulo recomendador en la estructura de archivos de Drupal.

Ademas, es necesario destacar que debido a la manera particular que Drupal establece la escritura de
moédulos, en la implementacion del médulo de la solucién estan reflejados patrones de disefio

creacionales.

3.5. Aplicacién de patrones de disefio

Un patron de disefio es una solucién, reutilizable y con una efectividad ya probada, aplicable a diferentes
problemas de disefio en distintas situaciones, es decir, es una solucion ya creada para un problema que
se da cominmente en el desarrollo de software. Fueron creados con el objetivo de ahorrar tiempo y

esfuerzo, asi como aumentar la eficiencia y fiabilidad de las soluciones.

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular (60). En el desarrollo del médulo se

tuvieron en cuenta los siguientes patrones GOF2 evidenciados en Drupal.

Comando
Muchos de los ganchos definidos por el nucleo de Drupal usan el patron Comando (Command) para

reducir el nimero de funciones que son necesarias implementar, pasando la operacién como parametro

12 (Ganf of Four) patrones del disefio (60).
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conjuntamente con los argumentos. De esta forma, se evidencia en el sistema de ganchos, que cada
modulo no necesariamente debe definir cada uno, sino solo los que tienen que ver con su propdsito y
funcionamiento. En el desarrollo de la solucion propuesta se evidencia este patrén, pues los médulos
implementados no tienen que definir cada gancho, sino los que se vayan a aplicar. Algunos de los

ganchos empleados en la solucién fueron el hook_menu, hook_permission y el hook_form.

Instancia Unica
Este patrén se evidencia si se asocian los modulos y los temas como objetos, cada uno de ellos en si no
almacena datos, sino que representan un conjunto de funciones que extienden el nucleo para afadirle

funcionalidades al mismo, cada uno por separado.

A pesar de la falta de clases explicitamente declaradas en Drupal, muchos paradigmas orientados a
objetos lo utilizan todavia en su disefio. Un modulo en Drupal es una instancia con funciones Unicas, por lo
gue en la aplicacion, el médulo recomendador puede ser pensado como una clase, de ahi se puede decir
que sigue el patron de disefio creacional Instancia Unica (Singleton).

Puente

La capa de abstraccién de datos de Drupal se encuentra implementada siguiendo el patrén Puente
(Bridge). Cada médulo debe ser programado de manera que sea independiente del motor de base de
datos que utiliza el sistema. Esto se logra por la capa de abstraccién de base de datos, sobre la que se
pueden desarrollar nuevas funcionalidades siguiendo la API3 definida, para afadir soporte a nuevos

sistemas gestores de base de datos, sin necesidad de modificar el cédigo de los médulos.

En la solucibn se evidencia el uso de este patron en diferentes funciones como
recomendador_nodos_visitado y recomendador_rol_user_log, pues las consultas realizadas a la base de

datos se realizan para que funcione independiente del SGBD.

Por otra parte, XP promueve la programacion basada en estandares, de manera tal que el cddigo sea
facilmente entendible por todo el equipo y facilite la recodificacion (61). En ese sentido, se aplico la
utilizaciéon de estandares de codificacion, lo que fortalece la comprension de la pareja de programadores y

hace que el cédigo sea mas legible.

13 Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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3.6. Estandares de codificacion
Los estandares de codificacidén son reglas que se utilizan para la escritura del cédigo fuente. Permiten que
los desarrolladores puedan interpretar de manera eficiente la escritura del codigo, asegurando que todos

trabajen de forma coordinada y en un vocabulario comun.

Para el desarrollo del médulo se tuvieron en cuenta los siguientes estandares de codificacion definidos en

drupal.org:

Etiquetas de aperturay cierre de php
Cuando se esté escribiendo en PHP, siempre se deben utilizar las etiquetas <?php y ?> y en ningln caso

la version corta <? y ?>.

Se omite la etiqueta de cierre de PHP (?>) al final de los archivos .module y .inc. Esta convencién evita
gue se puedan quedar olvidados espacios no deseados al final del archivo (después de la etiqueta de

cierre?>) que serian identificados como salida HTML.

La etiqueta de cierre final del archivo (?>) es opcional en Drupal. No debe confundirse esto con el uso
normal del lenguaje PHP en archivos que también contienen HTML (como los archivos de plantilla
.tpl.php) donde cada fragmento de PHP debe llevar sus correspondientes etiquetas de apertura y cierre,
para diferenciarlo del c6digo HTML.

Operadores

Los operadores binarios, que se utilizan entre dos valores, deben separarse de estos a ambos lados del
operador, por un espacio. Por ejemplo, $numero = 3, en lugar de $numero=3. Esto se aplica a operadores
como +, -, *, [, =, ==, 1=, > <), .=, +=, -=, entre otros. Los operadores unarios como ++, -- no deben tener

separacion. Por ejemplo, $numero++.

Uso de comillas
Se pueden usar tanto las comillas simples (‘cadena’) como las comillas dobles ("cadena") para delimitar

las cadenas de caracteres.

Las comillas dobles son necesarias si se desean incluir variables dentro de las cadenas de texto. Por
ejemplo, "<hl1>$title</h1>". También se recomienda el uso de comillas dobles cuando el texto puede

incluir alguna simple.
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Uso de punto y coma (;) en codigo php

Aunque PHP permite escribir lineas de cddigo individuales sin el terminador de linea (;), como por ejemplo
<?php print $title ?> en Drupal es siempre obligatorio: <?php print $title;?>

Funciones

Los nombres de las funciones deben estar escritos en minlsculas y las palabras separadas por guion
bajo. Ademas, se debe incluir siempre como prefijo el nombre del moédulo, tema, entre otros, para evitar

asi duplicidad de funciones.

En su declaracion, después del nombre de la funcion, el paréntesis de inicio de los argumentos debe ir sin
espacio. Cada argumento debe ir separado por un espacio, después de la coma del argumento anterior.

Nombres de archivos

Los nombres de archivos deben escribirse siempre en mindsculas. La Unica excepcion son los archivos
de documentacién que tendran extension .txt y el nombre es mayusculas. Por ejemplo, README.txt,
INSTALL.txt.

3.7. Instalacién de médulos

Para instalar un moédulo en el sistema lo primero que se debe realizar es copiar la carpeta contenedora de
los archivos al directorio sites\alllmodules con el nombre definido. Luego en la interfaz administrativa se
visita el vinculo “Médulos” en el menua superior del sistema mostrando una lista de los disponibles. Para
realizar la activacion de un mdédulo basta con seleccionarlo y guardar los cambios. La interfaz se actualiza

y se activan los cambios realizados.

En ocasiones al instalar un moédulo es necesario dirigirse hacia la pagina de permisos para establecer los
privilegios referentes al mismo o hacia la pagina de configuracién para cambiar sus opciones. Algunas de

las configuraciones basicas que se deben realizar son:
e Actualizacion del cron* de Drupal para iniciar las tareas automaticas del sistema.
o Establecer el espafiol como idioma.
¢ Fijar la disposicion de bloques y mendus.

e Determinar los formatos de entradas.

14 Programa que permite a usuarios Linux/Unix ejecutar automaticamente comandos o scripts a una hora o fecha especifica.
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Una vez desarrollado un software este puede tener defectos o fallos, por o que es necesario probarlo para

descubrir y corregir la mayor cantidad de errores posibles y asi garantizar un producto con calidad.

3.8. Fase de Prueba
Las pruebas constituyen un aspecto importante en el proceso de elaboracion del mddulo, pues permiten

medir el éxito de las funcionalidades del mismo. La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos.

Pruebas unitarias: son consideradas una de las piedras angulares de XP. Todos los médulos deben de
pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados. Por otra parte, revisar el cédigo, que todo
cddigo liberado pase correctamente las pruebas unitarias es lo que habilita que funcione la propiedad
colectiva del cédigo. En este sentido, el sistema y el conjunto de pruebas deben ser guardados junto con
el cédigo para que pueda ser utilizado por otros desarrolladores, en caso de tener que corregir, cambiar o
recodificar parte del mismo (33).

Pruebas de aceptacién: son creadas en base a las HU, en cada ciclo de la iteracién del desarrollo. El
cliente debe especificar uno o diversos escenarios, para comprobar que una HU ha sido correctamente
implementada. Las pruebas de aceptacion son consideradas como pruebas de caja negra. Los clientes
son responsables de verificar gue los resultados de estas pruebas sean correctos. Asi mismo, en caso de

gue fallen varias pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucién (62).

3.8.1. Pruebas unitarias

El médulo Testing incorporado al nicleo de Drupal 7 permite definir y realizar las pruebas de un sitio de
forma automatizada. Se realizan para verificar que un sistema funciona como se espera, de ahi que
algunas metodologias de desarrollo de software como XP proponen escribir pruebas antes de escribir el
cbdigo, lo cual es perfectamente aplicable a médulos de Drupal. Por lo que utilizando el médulo Testing se

pueden realizar pruebas unitarias para validar el codigo.

Una prueba unitaria, es un tipo de algoritmo independiente que se encarga de verificar de manera simple y
rapida el comportamiento de una parte minima de cddigo, de forma individual y sin alterar el
funcionamiento de otras partes de la aplicacion. En la presente investigacion, para el desarrollo de las
pruebas automatizadas a través del modulo Testing, se siguié el capitulo 25 del libro Apress Pro Drupal 7

Development. Al finalizar estas pruebas se arrojaron los siguientes resultados (ver Figura 8):
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returned 200 (7.21 KB).
Figura 8: Resultados de las pruebas unitarias.
Se ejecutaron 32 pruebas en 4 minutos y 22 segundos y todas devolvieron resultados satisfactorios. El
intento de hacerlo manualmente sin la automatizacion de pruebas habria tomado horas, bajo el riesgo de

ocurrir algun error humano durante la ejecucion de las mismas.

3.8.2. Prueba de aceptacién

Las pruebas de aceptacion se realizan para asegurar que las funcionalidades cumplen su objetivo y si
satisfacen las necesidades del cliente. Los clientes son los responsables de verificar que los resultados
sean correctos. Se realizan sobre la interfaz del software y son completamente indiferentes al

comportamiento interno y a la estructura del programa (62).

A continuacién se exponen las pruebas de aceptacion realizadas al modulo, divididas en las iteraciones

correspondientes a cada HU:

En la iteracidon 1 se hacen las pruebas de aceptacion para las HU 1 y 2, comprobando junto al cliente que

se cumplan los objetivos en cada funcionalidad.
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Tabla 20: Caso de prueba de aceptacion HU1_P1.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU1 P1 No. de HU: 1
Nombre: Perfil de usuario
Descripcién: prueba para la funcionalidad que le permite al usuario llenar un formulario con el rol que
desempefia.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:
e Elusuario se autentica y procede a llenar su perfil mediante la opcion “Perfil de usuario”.
¢ Inserta los datos en un formulario y selecciona la opcién “Enviar” o “Cancelar’, dependiendo de la
accion que desea realizar.
e En caso que presione “Enviar’ y no haya insertado ningln dato se muestra el siguiente mensaje:
“El campo roles es obligatorio”, en caso contrario se almacena la informacion en la base de datos
y se le envia un mensaje al usuario diciendo que sus datos han sigo guardados.
e En caso que presione la opcién “Cancelar’ no se guardan los datos y se direcciona a la pagina
principal.
Resultado esperado: el perfil de usuario es mostrado satisfactoriamente y el médulo responde de forma
correcta a las opciones “Enviar” y “Cancelar”.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

Tabla 21: Caso de prueba de aceptacion HU2_P2.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU2_P2 No. de HU: 2
Nombre: Generar recomendaciones segun la navegacion del usuario.
Descripcién: prueba para la funcionalidad que permite generar recomendaciones segin la navegacion
del usuario.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:
e El usuario visita un item determinado
e ElI moédulo genera otros items que sean similares al visitado.
e En caso que el usuario visite otro item, se van agregando recomendaciones atendiendo a este

criterio.
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e Solo se realizan diez recomendaciones, partiendo de la premisa de que si el usuario ya visité
determinado item, el mismo no se le recomienda.
Resultado esperado: los datos son actualizados satisfactoriamente.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

En la iteracidon 2 se hacen las pruebas de aceptacion para las HU 3 y 4, comprobando junto al cliente que
cada funcionalidad cumpla con su objetivo.

Tabla 22: Caso de prueba de aceptacion HU3_P3.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU3 P3 No. de HU: 3
Nombre: Generar recomendaciones segun el perfil del usuario.
Descripcién: prueba para la funcionalidad que permite generar recomendaciones segun el perfil del
usuario.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:

e EIl usuario llena su perfil seleccionando el rol o los roles que le interesan, datos que se
almacenan en la base de datos.

e Se genera la recomendaciéon a partir de su perfil. Las recomendaciones estdn dadas por los
items visitados por usuarios que tengan perfil similar al usuario actual y que este no haya
visitado.

Si no existen usuarios con un perfil semejante al del usuario actual no se realiza la recomendacion. Se
realizan las recomendaciones correspondientes cuando el usuario comience a navegar. El total de
recomendaciones no excede de diez.

Resultado esperado: los datos son actualizados satisfactoriamente.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

Tabla 23: Caso de prueba de aceptacion HU4_P4.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU4_P4 No. de HU: 4
Nombre: Generar recomendaciones segun el perfil y la navegacién del usuario.
Descripcién: prueba para la funcionalidad que permite generar recomendaciones segun el perfil y la

navegacion del usuario.

54



Condiciones de ejecucién: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:

e El usuario llena su perfil seleccionando el rol o los roles que le interesan almacenandose los
datos en la base de datos.

Si existen usuarios con perfil semejante a él y ademas han visitado algin item en comun:

e Se genera una recomendacion a partir de su perfil y de su navegacion. Deben mostrarse los
items que son comdn en ambos casos, los correspondientes a su perfil y los que se
corresponden a su navegacion, siempre que el usuario no los haya visitado.

¢ Solo se realizan hasta un maximo de diez recomendaciones. En caso que existan mas de diez,
se recomiendan las que mas visitas posean por parte de otros usuarios.

Resultado esperado: los datos son actualizados satisfactoriamente.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

En la iteracién 3 se hacen las pruebas de aceptacion para las HU 5 y 6, comprobando junto al cliente que

cada funcionalidad cumpla con su objetivo.

Tabla 24: Caso de prueba de aceptacion HU5_P5.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU5 P5 No. de HU: 5
Nombre: Mostrar listado de recomendaciones
Descripcién: prueba para la funcionalidad que le permite al usuario visualizar el listado de
recomendaciones.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:
Debe mostrar al usuario mediante un bloque las recomendaciones generadas en las HU 2,3y 4
Resultado esperado: la aplicacién debe mostrar el listado de recomendaciones.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

Tabla 25: Caso de prueba de aceptacion HU6_P6.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU6_P6 No. de HU: 6
Nombre: Mostrar listado de contenidos mas visitados

Descripcién: prueba para la funcionalidad que le permite al usuario visualizar los contenidos mas
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visitados por otros usuarios.
Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado.

Entrada/ Pasos de ejecucion:

e Cuando el usuario entre al sistema, si nunca ha llenado su perfil ni ha navegado en el sitio, se
muestran en un bloque los contenidos mas visitados por otros usuarios.

e Si el usuario ya llen6 su perfil pero no existe un usuario con perfil semejante a él y este no ha
navegado nunca por el sitio, se siguen mostrando en el bloque los contenidos mas visitados por
otros usuarios.

e En caso que si existan usuarios con perfil semejante, pero ya el usuario haya visitado los items
correspondientes a la recomendacién se muestran nuevamente en el bloque los contenidos mas
visitados por otros usuarios, que este no haya visitado. Si los visité todos, entonces no se realiza
la recomendacion.

e Cuando el usuario ha navegado por el sitio sin llenar su perfil y no existen items a recomendar, se
muestran en el bloque los items mas visitados por otros usuarios que él no conoce. Si los visité
todos entonces no se realiza la recomendacion.

e Si el usuario tiene lleno su perfil y ha navegado por el sitio, pero ya ha visitado todas las
recomendaciones correspondientes, se muestran en el bloque los items més visitados que él no
conoce. Si los visitd todos entonces no se realiza la recomendacion.

Resultado esperado: la aplicacién debe mostrar el listado de recomendaciones.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria

Las pruebas a las funcionalidades se realizaron en 3 iteraciones, detectandose un total de 9 no
conformidades significativas, 2 no significativas y 3 recomendaciones. A continuacién se muestra la

cantidad de no conformidades identificadas por iteraciones (ver Figura 9):
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Figura 9. Resultados de las pruebas de aceptacion.

Las no conformidades (NC) no significativas, se centraron en errores ortograficos (omision de tilde y
cambio de mayuscula por mindscula). Las significativas estuvieron centradas en las respuestas que
proporcionaba el modulo ante las acciones del usuario y a errores de validacién. Por otro lado las
recomendaciones estuvieron dadas en funcion de mejorar el proceso de recomendacion: se sugirid
cuando realizar una recomendacion o no, sobre el disefio del formulario y cuando mostrar los cinco

elementos mas visitados.

Las NC encontradas luego de concluida cada iteraciéon de pruebas se analizaron por parte del equipo de
desarrollo para luego corregir los errores detectados, lo que contribuy6 a mejorar la calidad y funcionalidad

del software.

Conclusiones parciales

La descripcién de la propuesta de solucion en el capitulo anterior permitié desarrollar las funcionalidades
descritas utilizando las herramientas, lenguajes y tecnologias seleccionados en el capitulo 1. Los
estdndares de codificacibn permitieron que ambos desarrolladores pudieran trabajar de manera
coordinada y pudiesen interpretar eficientemente el cédigo. Mediante las pruebas de aceptacién se pudo
documentar las no conformidades detectadas en el médulo durante su desarrollo, las cuales fueron
corregidas. Al finalizar la ultima iteracion se obtuvo un modulo que cumple con las especificaciones
establecidas por el cliente y que permite que los usuarios reciban recomendaciones de manera

personalizada, teniendo en cuenta sus areas de interés.
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Conclusiones

Conclusiones generales
Después de desarrollar el presente trabajo y analizar los resultados obtenidos, se arriban a las siguientes
conclusiones:

e Con el desarrollo del marco teérico referencial se determin6 confeccionar un médulo recomendador

de recursos de informacion hibrido.

e EI disefio del médulo recomendador permitié identificar las funcionalidades a implementar y la

manera de llevar a cabo el proceso de desarrollo.

e Con la implementacién se obtuvo un médulo recomendador de recursos de informacién, para la

intranet del Centro FORTES, teniendo en cuenta las areas de interés de los usuarios.

e Las pruebas realizadas al médulo recomendador corroboraron que la aplicacién satisface las

necesidades del cliente, pues cumple con las funcionalidades y caracteristicas identificadas.
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Recomendaciones

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

perfeccionamiento en futuros trabajos. Se recomienda:

¢ Investigar el rango 6ptimo de recomendaciones que puede recibir una persona, asi como la

cantidad de vecinos, para lograr una mejor recomendacion por parte del sistema.
¢ Implantar este médulo en otros sitios web de la universidad.

e Estudiar la manera de realizar el servicio de recomendaciones a través del correo electrénico.
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Anexos

4.1 Anexos
Anexo 1: Tareas de ingenieria

Tabla 26: Tareas de ingenieria para la segunda iteracion.
Tarea de ingenieria
No. de tarea: 1 No. de HU:3
Nombre de la tarea: Configuracion del generar recomendaciones segun el perfil del usuario
Tipo de tarea: configuracién - desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se especificaran los datos que mostrard el médulo recomendador. Se actualizaran los

archivos .module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacion de las nuevas funcionalidades.

Tarea de ingenieria
No. de tarea: 2 No. de HU:3
Nombre de la tarea: Construccién de funcionalidades para generar recomendaciones segun el perfil del
usuario.
Tipo de tarea: desarrollo Estimacién:2.6

Programador responsable: Massiel Aguiero Cabreja y Aliosky Martinez Herndndez

Descripcién: se modificara el codigo creando las funcionalidades para generar recomendaciones que
permitirdn recomendarle al usuario los contenidos de su preferencia a partir de su perfil y de las
preferencias de usuarios con perfil similar.

Tarea de ingenieria

No. de tarea:1 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Configuracion del generar recomendaciones segun el perfil y las evidencias de

navegacion del usuario.

Tipo de tarea: configuracion - desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Aguiero Cabreja y Aliosky Martinez Herndndez

Descripcién: se especificaran los datos que mostrar4d el médulo recomendador. Se actualizaran los

archivos .module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacién de las nuevas funcionalidades
Tarea de ingenieria

No. de tarea: 2 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Construccion de funcionalidades para generar recomendaciones segun el perfil y

las evidencias de navegacion del usuario.

67



Tipo de tarea: desarrollo Estimacioén: 2.6

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se maodificara el cédigo creando las funcionalidades para generar recomendaciones que
permitirdn recomendarle al usuario los contenidos de su preferencia a partir de su navegacién y a las

preferencias de usuarios con perfil similar.

Tabla 27: Tareas de ingenieria para la tercera iteracion.
Tarea de ingenieria
No. de tarea: 1 No. de HU: 5
Nombre de la tarea: Configuracién 1 del mostrar listado de recomendaciones.
Tipo de tarea: configuracion - desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se especificaran los datos que mostrara el médulo recomendador. Se actualizaran los

archivos .module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacion de las nuevas funcionalidades.
Tarea de ingenieria

No. de tarea: 2 No. de HU: 5

Nombre de la tarea: Configuracion 2 de la funcionalidad mostrar listado de recomendaciones

Tipo de tarea: configuracién-desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se gestionaran los archivos incluidos sobre esta funcionalidad para el acceso a la base de
datos y la presentacion del listado de recomendaciones en la interfaz grafica. Se utiliza la integracion de
los ganchos: hook_theme, hook_block_info, hook_block, hook_block_view, entre otros para posibilitar el
resultado esperado.

Tarea de ingenieria

No. de tarea: 1 No. de HU: 6
Nombre de la tarea: Configuracion 1 del mostrar listado de contenidos mas visitados.
Tipo de tarea: configuracion - desarrollo Estimacién: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se especificaran los datos que mostrara el médulo recomendador. Se actualizaran los
archivos .module, .tpl.php, .info, .inc para la creacién e implementacion de las nuevas funcionalidades.
Tarea de ingenieria

No. de tarea: 2 No. de HU: 6
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Nombre de la tarea: Configuracion 2 de la funcionalidad mostrar listado de contenidos més visitados
Tipo de tarea: configuracion-desarrollo Estimacioén: 0.4

Programador responsable: Massiel Agiiero Cabreja y Aliosky Martinez Hernandez

Descripcién: se gestionaran los archivos incluidos sobre esta funcionalidad para el acceso a la base de
datos y la presentacién del listado de contenidos mas visitados recomendados en la interfaz gréafica. Se
utiliza la integracion de los ganchos: hook_theme, hook_block_info, hook_block, hook_block_view, entre

otros para posibilitar el resultado esperado.

Anexo 2: Entrevista

Para conocer las herramientas que se utilizan para facilitar acceso a la informacién en algunas

instituciones cubanas como la UH, el Centro DESOFT y la UCI se realiz6 la siguiente entrevista:

1. ¢Qué vias o medio se emplea en la institucién para facilitar el acceso a recursos de informacion?

2. ¢Las vias antes mencionadas cumplen con las expectativas esperadas por parte de los

trabajadores? ¢ Qué deficiencias han detectado estos que se hacen notables en dichos mecanismos

de divulgacion?
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