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RESUMEN

Actualmente internet supone una de las principales fuentes de informacion que existe. Por este motivo es
que en los ultimos tiempos se han desarrollado alternativas para la recuperacion de esta informaciéon como
es el caso del buscador cubano Oridon. En la presente investigacién se desarrolla un Subsistema de
recomendacién de informacién con el objetivo de mejorar la calidad en los resultados mostrados a los
usuarios por este buscador, teniendo en cuenta sus preferencias y necesidades individuales. Se realiz6 un
analisis de Sistemas de Recomendacion de Informacion usados a nivel mundial. La metodologia que sirvid
de guia en el proceso de desarrollo fue AUP-UCI. Como principales tecnologias empleadas se encuentran
Solr como mecanismo de indexacion, Symfony como marco de trabajo PHP, PHP como lenguaje de

programacion, NGINX como servidor de aplicacién y VisualParadigm como herramienta para el modelado.

Palabras clave: buscador, sistemas de recomendacién de informacién, sistemas de recuperacion, web.
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INTRODUCCION

En la actualidad, es incuestionable el importante papel que supone internet como poderoso instrumento de
informaciéon y comunicacién para los seres humanos. Prueba de ello es que cada segundo,
aproximadamente 6.000 tweets son twitteados, se buscan mas de 40.000 consultas en Google y mas de 2
millones de correos electrénicos son enviados; como se muestra en la figura 1 de acuerdo con (Internet Live
Stats, 2016). Es conocido ademas que, de los 7.395 millones de habitantes del planeta, 3.419 millones

tienen acceso a internet (con un incremento del 10% en un afio) (We Are Social, 2016).

3,632,647,639 1,191,312,046 173,279,673,984
Internet Users in the world Total number of Websites Emails sent today
‘f
W |
®
3,880,160,444 2,883,160,209 s 489,974,128
Google searches today Internet traffic today Tweets sent today

Figura 1. Comportamiento del trafico de internet segun Internet Live Stats (Fuente: Internet Live Stats, 2016)

Ante semejante volumen de informacion y usuarios, uno de los retos que tiene la informatica en la actualidad
es precisamente el poder representar, almacenar y organizar la mayor cantidad de informacion digital
posible, ya que a menudo es preciso tomar decisiones sin tener la experiencia suficiente. Esta falta de
experiencia o desconocimiento sobre las alternativas, hacen que cada dia cobre mas importancia el hecho
de tener métodos automaticos o semiautomaticos de filtrado y/o seleccién de informacion para la toma de
decisiones. Es por esto que surgen los Sistemas de Recuperacién de Informacién (SRI).

Los SRI son herramientas que se encargan de encontrar y mostrar documentos relevantes que satisfagan
la necesidad de informacion de un usuario, expresada en un determinado lenguaje de consulta (Giordanino,

2010). Esto consiste principalmente en la determinacion de qué documentos de una coleccion contienen las



palabras claves de una pregunta realizada por el usuario para satisfacer su necesidad de informacion. La
herramienta, luego de evaluar los documentos, muestra al usuario la respuestas a su peticion. Estos
documentos de salida apareceran ordenados segun su relevancia, decrecientemente.
Como se refiere anteriormente, la necesidad de informacion de los usuarios del sistema debe ser planteada
al SRI en forma de query; o lo que es lo mismo consulta. Sin embargo, esta forma de expresar las
necesidades puede suponer un importante factor que atente contra los resultados en las busquedas. Si no
se domina el lenguaje de consulta de estos sistemas, se tendran pocas posibilidades de encontrar la
informacion que se precisa debido a la compatibilidad que deben poseer tanto la expresion de las
necesidades de informacién, el lenguaje y los documentos de la coleccion (Giordanino, 2010). Para
contribuir a la solucién de estos problemas y debido a que en muchos casos las personas no poseen un
conocimiento basto del tema o simplemente tienen una idea vaga de como buscar lo que desean, los
investigadores del campo de la recuperacion de informaciéon, han desarrollado métodos, técnicas y
herramientas para mejorar los resultados de las busquedas realizadas por los usuarios. Una de las
soluciones propuestas son los Sistemas de Recomendacion (SR).
Los SR son herramientas de software inteligentes que estimulan los intereses o preferencias de los
consumidores individuales. Tienen el potencial para apoyar y mejorar la calidad de las decisiones de los
consumidores a la hora de buscar y seleccionar una determinada informacion tras realizar un “estudio” de
su perfil!, sus gustos e incluso de la forma en la que el usuario navega por internet. Se puede afirmar
entonces que un SR no es sino un tipo especifico de filtro de informacién cuyo objetivo es mostrar items;
libros, articulos, peliculas, imagenes, web-sites, entre otros de interés para el usuario (Seguido, 2009).
En el ambito nacional, la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), formadora de profesionales vy
productora de aplicaciones y servicios informaticos, en el afio 2010 se dio a la tarea de desarrollar un motor
de busqueda que indexara la web cubana. Este motor de busqueda llamado Orion, es un producto de
software perteneciente al Centro de Ideoinformatica (CIDI) de la Facultad 1.
El estudio realizado a los componentes de Oridn permitiéo detectar problemas de precision, los cuales se
muestran a continuacion.

1- Evaluacion de los documentos con respecto a una consulta para establecer la relevancia de cada

uno:

! Conjunto de datos que se refieren al usuario de un servicio informatico.



El sistema solo comprueba la ocurrencia de una palabra entre la consulta escrita por el usuario y los
documentos indexados en Solr para calcular la relevancia de la informacion. Debido a esto y que tampoco
tiene en cuenta el factor humano para satisfacer las necesidades individuales de los usuarios, se incrementa
la posibilidad de que los resultados mostrados no posea la relevancia necesaria.

2- Presentacion de la necesidad de informacion:
Es muy frecuente que los usuarios al interactuar con Oridn, no hagan un planteamiento correcto de lo que
estan buscando, debido a que en muchos casos no poseen una idea clara del tema en cuestién. Es por ello
gue puede pasar que no consulten los documentos que mejor se adaptan a sus necesidades.

3- Presentacion de los documentos en el buscador:
Orién muestra contenido diverso que no se brinda a los usuarios atendiendo a sus preferencias individuales.
A menudo es necesario seleccionar una entre varias alternativas sin tener un conocimiento exacto de cada
una de ellas. En este sentido, Oridon no hace sugerencia de busquedas, es decir, no es capaz de asistir a
los usuarios atendiendo a sus preferencias. Por este motivo el usuario es quien debe tomar la iniciativa, lo
que fomenta la posibilidad de que puedan quedar datos importantes fuera de los resultados mostrados.
Por tanto, se puede decir que existen insuficiencias para potenciar las preferencias individuales de los
usuarios, pues no se identifican sus necesidades y preferencias relacionadas con la informacién disponible
en Orion.
Teniendo en cuenta la problematica anterior, se plantea como problema de la investigacion: ;Como
mejorar la calidad? en los resultados brindados al usuario en el buscador Orién? Para la realizacion de la
investigacion se definen como objeto de estudio los sistemas de recomendacién de informacion; enfocada
en los sistemas de recomendacion de informacion para buscadores como campo de accién.
Para dar solucion al problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar un Subsistema de
recomendacién de informacién utilizando técnicas de recomendacién de informacién para mejorar la calidad
de los resultados brindados al usuario en el buscador Orién.
Para lograr el cumplimiento del objetivo general, se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar el estado del arte en relacion a los sistemas de recomendacion de informacion.

2 Capacidad que posee un objeto para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.



2. Definir las tecnologias, lenguajes, herramientas y la metodologia de desarrollo para la
implementacién del sistema de recomendacion de informacién para el buscador Orién.

3. Disenar el Subsistema de recomendacion de informacién para el buscador Orion.

4. Implementar el Subsistema de recomendacion de informacion para el buscador Orion.

5. Validar el Subsistema de recomendacién de informacion para el buscador Orion.
Para la presente investigaciéon se formula la siguiente hipétesis: El desarrollo de un Subsistema de
recomendacion de informacion utilizando técnicas de recomendacion de informacién mejorara la calidad de
los resultados brindados a los usuarios en el buscador Orion.
Se define como variable independiente: El Subsistema de recomendacién de informacién utilizando
técnicas de recomendacién de informacion.

Como variable dependiente se especifica: Calidad de los resultados brindados al usuario en el buscador

Oridn.
Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de la Hipotesis (Fuente: Elaboracién propia)
Variables Descripcion Dimensiones Indicadores Unidad de
Medida

Variable Subsistema de Recomendaciones Cantidad de Unidad

independiente | recomendacion de recomendaciones
informacion. relevantes

Variable Calidad de los Calidad de las Precision Porciento

dependiente resultados recomendaciones
brindados al usuario
en el buscador
Orion.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de investigacion:
1. Realizacién de un estudio del estado del arte de los sistemas de recomendacion de informacion.
2. Selecciéon de las tecnologias, lenguajes, herramientas y metodologia que se necesitan para

implementar el Subsistema de recomendacion de informacion.



Elaboracion de los artefactos de ingenieria de software requeridos por la metodologia de desarrollo
seleccionada.

Implementacion del Subsistema de recomendacion de informacion.

Realizacion y documentacion de las pruebas realizadas para validar el Subsistema de

recomendacion de informacion desarrollado.

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:

Métodos teodricos

Histoérico-Logico: Para constatar tedricamente como han evolucionado en el tiempo los SR y las
herramientas y tecnologias utilizadas en su desarrollo.

Analitico-Sintético: Se utiliza para el analisis de los principales elementos referentes a las teorias,
documentos y literatura relacionada con los SRl y los SR.

Modelacién: Permite la reproduccion simplificada de la realidad del objeto que se esta estudiando

(en este caso los SR) para descubrir nuevas relaciones y cualidades del mismo.

Métodos empiricos:

Entrevista: Permite a través de una serie de preguntas al jefe del proyecto Oridon y demas
trabajadores del departamento conocer las caracteristicas y deficiencias que presenta el buscador
en cuestién para determinar los cambios que deben realizarse que posibiliten mejorar resultados
brindados a los usuarios.

Encuesta: Permite conocer a través de un formulario el nivel de satisfaccion de los usuarios

potenciales con el Subsistema a implementar para la posterior validacién de su calidad.

Estructura del documento

Capitulo 1. Fundamentacién teérica asociada a los sistemas de recomendacién de informacién y

aplicaciones web: Aborda los conceptos que apoyan a la investigacion. Se estudiaran ademas los

principales sistemas de recomendacion, fundamentalmente para buscadores, asi como sus clasificaciones

con el fin de brindar una solucién a la problematica planteada. Finalmente se expondran las distintas

tecnologias a emplear en el desarrollo del Subsistema de recomendacion de informacion, asi como la

metodologia de desarrollo de software a utilizar.



Capitulo 2. Diseno del Subsistema de recomendacion de informacidén: Se expondran las caracteristicas
del Subsistema de recomendacién de informacion, sus requisitos funcionales y no funcionales, patrones de
diseno y arquitectura utilizados, asi como artefactos que requiera la metodologia de desarrollo de software
utilizada para brindar una mejor comprensién de lo que se desea implementar.

Capitulo 3. Implementacién y validacion del Subsistema de recomendaciéon de informacién: Se
definen una serie de estandares de codificacion que debe seguir la implementacion del Subsistema de
recomendacion de informacion. También se presentan los disefios de casos de pruebas para su validacion,
asi como los resultados de las mismas, permitiendo asi la evaluacion de la calidad de la propuesta de

solucion.



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica asociada a los sistemas de recomendacion de informacion y
aplicaciones web

Introduccién

En este capitulo se exponen los principales elementos teéricos que respaldan la presente investigacion.
Para ello se realiza un exhaustivo estudio acerca de los elementos y areas del conocimiento que abarcan
el objeto de estudio y el campo de accion. Ademas, se exponen las herramientas, tecnologias y la

metodologia de desarrollo de software a emplear.

1.1 Fundamentos teéricos asociados al dominio del problema

El término “informacion” se refiere a la comunicacion o adquisicion de conocimientos que permiten ampliar
0 precisar los conocimientos que se poseen. Si algo es cierto, es que en todas las épocas la informacién ha
ocupado un lugar predominante hasta llegar a ser vital para cualquier actividad del hombre (Real Academia

Espafola).

1.1.1 Recomendacién de informacién

Con la informacion el hombre es capaz de intercambiar experiencias o hacer propuestas a otros a partir de
lo que ya conoce. Estas propuestas a menudo son asociadas al término “recomendar’, el cual ademas de
ser el acto de comunicar o sugerir a otras personas, constituye autoridad, representacion o calidad por la
que algo se hace mas apreciable y digno de respeto (Real Academia Espanola). Entonces la recomendacion

de informacién no es mas que atribuir cierta importancia a los datos tras ser recomendados.

1.1.2 Sistemas de recomendacién de informacién

Con el paso de los afnos, el uso y la generacion de informacion han crecido a gran ritmo, debido al aumento
significativo de las instituciones dedicadas a la investigacion y al desarrollo de nuevos horizontes
tecnolégicos. Es por ello que muchos estudios proponen automatizar la gestion de la informacion en las
organizaciones e instituciones que antes se realizaba de forma manual. Tal es el caso del estudio que
proponen (Lopez y Zorita, 2008).

Debido al creciente avance tecnolégico y la informatizacion de la informacién, a principios de la ultima
década del siglo pasado los sistemas informaticos de recomendacién comenzaron a ser objeto de

investigacion, haciéndose hasta la actualidad aplicaciones de uso cotidiano de cualquier consumidor de



tecnologias de la informacion. Estos van desde sistemas sofisticados y predictivos, hasta otros menos
rebuscados que solo hacen una lista fija de sugerencias. (Delegorreta, 2015).

Los sistemas de recomendacion, son herramientas y técnicas de software que proporcionan sugerencias
de aquellas publicaciones en la web que son mas probable de interés para un usuario. Como se presenta
en la figura 2, las sugerencias que realizan estos sistemas estan dirigidas a apoyar a sus usuarios en la
toma de decisiones, tales como qué articulos comprar, qué musica escuchar, o qué noticias leer. Ademas,
son valiosos medios para que los usuarios en linea puedan hacer frente a la sobrecarga de informacién y

ayudarles a tomar mejores decisiones (Ricci Francesco et al, 2015; de Campos Luis et al., 2011).

Entradas del usuario activo Meétodo de recomendacion Entradas de los colaboradores

b
4

i~ *®

Salidas

Modo de ¥ Grado de
entrega » Recomendacion -+ personalizacién

Fealimentacion Realimentacion

Figura 2. Esquema del proceso de generacion de una recomendacion (Fuente: Delegorreta, 2015)
Los sistemas de recomendacion son capaces de recomendar informacion a usuarios individuales sobre la
base de busquedas y comportamientos de otros usuarios. Se distinguen por dos criterios fundamentales:
Por un lado se encuentran aquellos que producen recomendaciones individualizadas en forma de “salidas”
y, por otro, aquellos que tienen el efecto de guiar al usuario de forma personalizada para los intereses de
éste, dentro de un dominio con grandes cantidades de items® posibles a elegir. Cual sea el caso, se puede
decir que los sistemas de recomendacién funcionan como filtros que eliminan informacién inadecuada o no
deseada de un flujo total de forma automatica o semiautomatica para ser presentada posteriormente a un

usuario (Seguido, 2009).

3 cada una de las partes individuales que conforman un conjunto.



1.1.3 Diferencias entre motores de busqueda y sistemas de recomendacion

No todo hecho de proporcionar informacion a un usuario es necesariamente recomendacién de informacion.
Un aspecto relacionado con la recomendacion es la “recuperacion de informacién” o “busqueda de
informacion” que es llevada a cabo por los conocidos motores de busqueda. Los sistemas de recomendacion
van un poco mas alla. Segun (Seguido, 2009), aunque ambos conceptos se asemejan, se distinguen por
ciertas singularidades como:

e Frecuencia de uso: Los sistemas de busqueda son enfocados por uso concreto y puntual del usuario
mientras que los sistemas de recomendacion estan disefiados para un uso prolongado y de forma
repetitiva.

e Representacion de las necesidades de informacién: En sistemas de busqueda la informacién
requerida se expresa en forma de pregunta (query) mientras que en los sistemas de recomendacion
la informacion es descrita en los perfiles del usuario.

e Obijetivo: Los sistemas de busqueda seleccionan los items de la base de datos que coinciden con la
pregunta (query) mientras que los sistemas de recomendacion eliminan la informacion irrelevante de
flujos de entrada de informacién o reunen informacion relevante de diferentes repositorios de
acuerdo al perfil del usuario.

o Base de datos: Los sistemas de busqueda trabajan con bases de datos relativamente estaticas
mientras que los sistemas de recomendacion trabajan con informacién dinamica.

e Tipo de usuarios: En los sistemas de busqueda no es necesario tener informacién sobre los usuarios
que lo utilizan mientras que en los sistemas de recomendacion se necesita saber o tener informacion

sobre los usuarios.

1.1.4 Tipos de sistemas de recomendacién

Los sistemas de recomendacion se pueden clasificar atendiendo al tipo de informacion que utilizan en la
realizacion de recomendaciones. Tradicionalmente son clasificados como: Basados en contenido, Filtrado
colaborativo e hibridos (Jones, 2013; Silvi Luciano, 2016; Sosa Vazquez, 2013; Koren Yehuda y Bell Robert,
2016).

Filtrado colaborativo: el modelo es construido a partir del comportamiento de uno o mas usuarios con

rasgos similares, es decir, crear un modelo de comportamiento anterior del usuario para emitir



recomendaciones. En esencia, las recomendaciones son una colaboracién automatica de multiples usuarios
y se filtran en aquellos que exhiben similares preferencias o comportamientos.

Existe una serie de problemas que suelen afrontar los sistemas que utilizan Filtrado Colaborativo,
destacandose los siguientes:

e Arranque en frio (cold start): Al no haber un historial anterior con el cual comparar, ante la aparicion
de un usuario o recurso nuevo, se dificulta la tarea de encontrar resultados relevantes.

o Escalabilidad: Cuando el sistema alcanza grandes dimensiones, parte de las metodologias y
algoritmos utilizados con frecuencia en esta clase de sistemas se vuelven lentos y dificiles de aplicar.
En estos casos es necesario adaptar las técnicas para lograr la rapidez de respuesta necesaria.

o Dispersidad: Los items en el sistema generalmente superan a la cantidad de usuarios, provocando
que incluso los elementos mas populares solo hayan sido calificados por un pequefio grupo de
usuarios, lo que puede dificultar la tarea de encontrar semejanzas entre usuarios. Este problema
puede ser evitado utilizando Filtrado Colaborativo basado en recursos, donde, en lugar de buscar
similitudes entre usuarios, se lo hace entre recursos, puesto que hay mas cantidad de calificaciones
por recursos que por usuario.

Basado en contenidos: este filtrado construye una recomendacion sobre la base del comportamiento de
un usuario. Este enfoque puede utilizar informacion de navegacion histérica, como los blogs que el usuario
lee, paginas web que visita y sus caracteristicas y utiliza este historial para identificar y recomendar
contenidos similares. Este contenido se puede definir manualmente o extraer automaticamente basandose
en meétodos de similitud.

La principal desventaja en esta clase de implementaciones es que, debido a su naturaleza, no se incorpora
la posibilidad de sugerir elementos que, a pesar de no concordar con las preferencias especificas del
usuario, pueden interesarle.

Hibridos: los enfoques hibridos son aquellos que combinan el filtrado colaborativo y basado en contenido
aumentando asi la eficiencia (y complejidad) de los sistemas de recomendacioén. La incorporacion de los
resultados del filtrado colaborativo y basado en el contenido crea el potencial para una recomendacion mas
precisa. El enfoque hibrido también podria utilizarse para abordar el filtrado colaborativo que comienza con
datos escasos, conocidos como arranque en frio, permitiendo que los resultados se ponderen inicialmente
hacia el filtrado basado en contenido y, a continuacion, cambien el peso hacia el filtrado colaborativo cuando

el conjunto de datos de usuario disponible madure.
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En el caso de sistemas hibridos comerciales, se afiaden ademas heuristicas propias de cada proveedor,
tanto por razones logisticas como de marketing (por ejemplo, promocionar un determinado producto). Esto
posibilita, por ejemplo, integrar un nuevo producto al sistema al ser sugerido y calificado por la mayor

cantidad de usuarios posible.

1.1.5 Algoritmos utilizados en la recomendacion de informacién de sistemas hibridos

Existen muchos enfoques algoritmicos para los sistemas de recomendacion. Puesto que las soluciones
hibridas permiten disminuir el problema del arranque en frio propio del filtrado colaborativo, o la
recomendacion de elementos sin descripcidn, propio de los algoritmos basados en contenido, se escoge
este tipo de sistema para la presente investigacién. A continuacion, se explican los principales algoritmos
para este tipo de sistemas (Pepa Sofia, 2014):

Algoritmos para sistemas hibridos

¢ Monolitico (favoreciendo ciertas caracteristicas): en este caso no se realiza ninguna combinacion de
resultados o algoritmos, sino que la combinacion realizada es virtual. En otras palabras, se realiza
una fase de pre-procesamiento para combinar el contenido de los recursos y sus correspondientes
ratings (mediante pesos), y a partir de estos nuevos datos se ejecuta un unico recomendador para
generar el ranquin de recomendacion.

e Paralelismo de varios sistemas: se realiza una recomendacion por algoritmo y se combinan los
resultados obtenidos en cada uno de ellos, posibilitando establecer diferentes pesos como en el caso
anterior y dando lugar a un unico ranquin de items para cada usuario objetivo.

o Implementacion segmentada: un sistema de recomendacion pre-procesa el input del siguiente
algoritmo a ejecutar. Por ejemplo, el primer algoritmo excluye los items con puntuacion nula, y el

siguiente realiza el ranquin descartando los items excluidos por el primero.

1.1.6 Grado de personalizacion
Segun su grado de personalizacion, también se pueden clasificar los Sistemas de Recomendacion (SR)
(Herrera Enrique et al., 2004):

e Cuando los SR proporcionan las mismas recomendaciones a todos los usuarios, son clasificados en
este dmbito como no personalizados. Dichas recomendaciones estaran basadas en selecciones

manuales, resimenes estadisticos u otras técnicas similares.

11



e Los SR que tienen en cuenta la informacion actual del usuario que es objeto de las recomendaciones,
proporcionan personalizacion efimera, puesto que las recomendaciones son repuestas al
comportamiento y acciones del usuario en su sesién actual de navegacion.

e Los SR que ofrecen el mayor grado de personalizacion son los que utilizan personalizacién
persistente, ofreciendo recomendaciones diferentes para distintos usuarios, incluso cuando estén
buscando el mismo item. 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.

1.2 Estudio de herramientas existentes para la recomendacion de informacion
Son diversas las aplicaciones web que permiten la recomendacion de informacion a usuarios atendiendo a
diferentes criterios. A continuacion, se analizan algunos de los SR mas reconocidos como YouTube, Google
+1 y el sistema de recomendacion de Netfflix.
Sistema de recomendacion de YouTube
YouTube es un servicio gratuito de acceso compartido a videos en internet. Se ha convertido en el mas
grande, importante y principal canal de comunicacion y promocion de videos, y en uno de los iconos de
referencia de la web social. Este portal fue fundado en San Bruno, California por tres jovenes Chad Hurley,
Steve Chen y Jawed Karim, en febrero de 2005. Youtube nacié de una necesidad de sus fundadores:
intercambiar con facilidad entre amigos videos grabados durante un cumpleanos, y de compartirlo con el
mayor numero de personas posible.
Entre las funciones que realiza el sistema de recomendacion de Youtube se puede encontrar (Md, 2013):

e Tiene en cuenta las preferencias de los usuarios para hacer la recomendacion.

e Emplea la recomendacién personalizada.

o Establece relaciones de gustos similares entre los usuarios.

o Ademas de la personalizacion se utiliza la regionalizacion (recomendar criterios basados en el area

geografica).

e Posee una vista donde se muestran y gestionan las recomendaciones.
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Sistema de recomendacion de Netflix
Netflix, es un servicio mensual de television online, actualmente cuenta con mas de 60 millones de usuarios.
Se trata de una plataforma de television online donde el usuario o cliente puede elegir qué ver y cuando
hacerlo.
El algoritmo que implementa Netflix comprende los siguientes elementos (Clarin, 2016) y (Netflix 2012):
o El sistema es capaz de detectar donde vive el usuario, y de donde extraer los datos, si del mundo o
de su region.
o Establece diferencias entre catalogos.
o Tiene en cuenta la valoracion que los usuarios hayan hecho de los contenidos consumidos.
o Busca similitudes entre los contenidos.
¢ Analiza las preferencias y gustos de los usuarios.
e Presenta recomendacién personalizada.
Sistema de recomendacién de Google+1
Google Inc. es una empresa multinacional estadounidense especializada en productos y servicios
relacionados con Internet, software, dispositivos electrénicos y otras tecnologias (Google Inc., 2013).
Recientemente esta introduciendo una nueva caracteristica en los resultados de busqueda del buscador de
Google: +1. Este +1 es un botdn que el usuario puede pulsar en caso de que el resultado de busqueda le
sea Util o le parezca que puede ser de interés o utilidad para otros usuarios.
Esta caracteristica comprende (GIZMODO, 2011):
o Para acceder a esta caracteristica el usuario debe estar registrado.
e Presenta recomendacion personalizada.
e Cuenta con un icono para dar un sello de aprobacién a la publicacion.
e Vista con las publicaciones a las que tus amigos han pulsado +1.
e También puedes anadir anuncios de +1, que junto con los datos de tus + 1s de resultados de
busqueda habituales, permitiran a Google aprender mas sobre ti y orientar mejor sus anuncios.
e Utiliza el filtrado colaborativo para generar recomendaciones personalizadas para los usuarios de
Google.

¢ Combina las recomendaciones de diferentes algoritmos usando un modelo lineal
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Orién

El Motor de Busqueda Orién es un sistema de recuperacion de informacién que es capaz de realizar
busquedas sobre contenidos publicados en la Web cubana mediante una interfaz amigable e intuitiva. Este
sistema solo brinda las funcionalidades de busqueda general y avanzada de documentos publicados en la
Web a través de los mecanismos de rastreo, indexacion y de interfaz. Las busquedas realizadas por Orion
aun no satisfacen la necesidad existente en nuestro pais con respecto al acceso a la informacién nacional.
Ademas, la precision de los resultados a partir de un criterio de busqueda introducido por el usuario no es
satisfactoria.

En la tabla 2 que se muestra a continuacion se comparan las caracteristicas de Oridén asi como las de los
sistemas homologos estudiados en la presente investigacion.

Tabla 2. Comparacion entre SR (Fuente: Elaboracién propia)

Vista con Aprobacion
Recomendacion Preferencias Regionaliza | Algoritmo
Sistemas recomen- de los
personalizada de usuarios -cion Hibrido
daciones resultados
YouTube X X X X
Nettflix X X X X
Google +1 X X X X X X
Orién - - - - - -

La combinacion del crecimiento desmesurado de la informacién disponible y la falta de experiencia en
sectores determinados por parte del usuario, hacen evidente la incitacién para la busqueda de sistemas de
recomendacion capaces de ayudar a los usuarios en la toma de decisiones mediante la aportacion de
sugerencias o indicaciones. Sin embargo, como se pudo apreciar en la tabla 2, el buscador cubano no posee
un sistema de recomendacion que guie al usuario hacia sus intereses. Ademas, como estas herramientas
homoélogas son privativas se dificulta la disponibilidad de las mismas dado el limitado acceso a internet que
tiene Cuba. Por tanto, se evidencia la necesidad de contar con un Subsistema de recomendaciéon de
informacion que muestre a los usuarios resultados mas utiles o satisfactorios para que estos a su vez

puedan hacer una busqueda mas concreta o efectiva.
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1.3 Propuesta de solucion
Por lo antes expuesto, se determina crear un Subsistema de recomendacion de informacién para brindar
una mayor precision en las busquedas realizadas por los usuarios del buscador cubano Orién, potenciando
asi su facil acceso a la Web cubana y contribuyendo al uso de las nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones a favor del desarrollo de la economia nacional, la sociedad y el servicio al ciudadano
en Cuba.
Para desarrollar la propuesta de solucién se tendran en cuenta dos tipos de sistemas, "Basado en contenido”
y “filtrado colaborativo™. A continuacion, se muestran mas detalladamente estos algoritmos.
Filtrado colaborativo: esta familia de sistemas de recomendacion se caracteriza porque se utiliza
informacion de unos usuarios para producir recomendaciones a otros. Asi pues, en estos algoritmos los
usuarios se benefician de la experiencia de otros usuarios. Existe una amplia diversidad de algoritmos que
implementan el filtrado colaborativo. Entre las dos estrategias de filtrado colaborativo mas extendidas y
actualmente exitosas son, los algoritmos de vecinos proximos y la factorizaciéon de matrices (Pepa Sofia,
2014; Galan Nieto, 2007).

Tabla 3. Algoritmos para el Filtrado colaborativo (Fuente: Pepa Sofia, 2014)

Algoritmo Férmula
Vecinos proximos
(kNN)
Basado en usuario (User flu,i) = sim(u,v) * r(v,iQ)
kNN) VEN (u)
r(w,i)#0
Basado en item (Item fui) = sim(i, ) *r(u,j)
kNN) JENE(D
r(u,i)#0
sim(u,v)
Jaccard im(u,v) lu n v lu N V|
sim(u,v) = =
lu v vl Jul+|v]—|un v
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Pearson Yiranze(@, i) — 7)) W, i) — 1))
3 r(v,i)=0
sim(u,v) =
\/Zi:r(u,i)qt(b(r(uv ) — 7:u)z \/Zi:r(v,i):t@(r(v: ) — Fv)z
Coseno , Dirizo WD) *7(v,1)
sim(u,v) =

\/Zi:r(u,i):t(z) r(u,i)? \/Zr(v,i):t(b r(v,i)?

Factorizacion de

matrices

PLSA (probabilistic
Latent Semantic

Analysis)

fD) =pGls0) = ) pilf) * p(fl)
f

SVD (Singular Value

Decomposition)

r=WsxSxFT

Fwi) =7 + WVS' (u) * VSFT (D)

SVDN (SVD no-empty

entries)

T=UF*IF

fu, ) = Up(u) = Ip(D)

HSVD (SVD with
Hypergraph

transformation)

Xm =Ry >0)

_ 1 1
Xm =De2*Xm*Dv2

SVD(X,,) =W * S« FT
R.. = 0TFT
f(u, i) = Ree(u, i)

ASVD (Assymetric
SVD)

Se trata de la versién asimétrica de SVD, que solo usa la tercera
matriz de la descomposicion para realizar las recomendaciones En
otras palabras, el algo-ritmo es idéntico excepto que en lugar de usar

Xm se usa Rm.
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Basado en contenido: este grupo de algoritmos se basa en la utilizacién de la descripcién de cada item
para recomendar, sin utilizar informacion de otros usuarios para generar la recomendacion al usuario
objetivo (Pepa Sofia, 2014). A continuacion, se muestran dos de los algoritmos mas utilizados para
implementar los sistemas Basados en Contenido.
e Rocchio: se basa en el calculo de centroides para cada usuario, de forma que se obtenga un vector
“representante” para cada uno. En este caso el vector representaria las preferencias de cada

usuario. La formula para el calculo de los centroides es la siguiente:
1
ulf] = —Z tfidf (f,i) *r(u,i),donde u = {r(u,i) # @|i € 7}
|u| L=iru,i=0

Una vez se dispone de los centroides, el calculo de la similitud de los usuarios con cada uno de los items
se puede realizar mediante Jaccard, Pearson o Coseno. En este caso aplicando coseno quedaria de la

siguiente forma:
Ypulf] = tfidf (f,1)
[Erulr P [y efidf £, iy

sim(i, j) =

o Item kNN: la estructura de este algoritmo es idéntica a la de FC del mismo nombre, pero se
diferencian en la forma de calcular la similitud entre los items. Mientras el de FC utiliza los ratings de
otros usuarios, éste utiliza la descripcién de los items.

S, tfidf (D) * tfidf ()
sz LFidf (f, 0)? sz tidf (f,))?

sim(i,j) =

Para la implementacién del algoritmo del método Basado en contenido no es necesario hallar un centroide,
pues se conocen las preferencias de los usuarios a través del estudio de su navegacion y se posee el item
categoria que esta en correspondencia con las preferencias del usuario. Por lo tanto, se escoge para la
presente investigacion el algoritmo kNN. El método seleccionado para implementar el Filtrado Colaborativo
es Basado en usuario (User kNN). Para determinar la similitud entre los usuarios se implementara la similitud
por coseno debido a que las variables del algoritmo son las que mas se ajuntan a los datos que se conocen
de los usuarios. Este método medira el angulo entre los vectores (ratings) de cada par de usuarios, de forma
gue seran mas similares aquellos cuyos vectores tengan la misma orientacion.

Se concluye entonces que la solucion tendra las caracteristicas de un sistema de recomendacion hibrido,

utilizandose los sistemas Basado en contenido y Filtrado colaborativo. Su grado de personalizacion sera
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persistente ya que sera capaz de ofrecer recomendaciones diferentes para distintos usuarios, incluso
cuando estén buscando el mismo item. Se implementara ademas el paralelismo de estos dos sistemas
anteriormente mencionados: se realiza una recomendacion por cada uno de los algoritmos que
corresponden a los sistemas Basado en contenido y Filtrado colaborativo respectivamente y posteriormente
se combinaran los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

El algoritmo Basado en contenido se utilizara para determinar los documentos que mas puedan interesarle
a un usuario a través del estudio de su propio perfil (paginas que visita frecuentemente) y el Filtrado
colaborativo para detectar usuarios con preferencias similares a este y asi recomendarle documentos

consultados por otros usuarios que también puedan interesarle.

1.4 Herramientas, lenguajes de programacion y tecnologias
Luego del estudio de herramientas homologas, para desarrollar la propuesta de solucién, se hace necesario
estudiar varias tecnologias, lenguajes y herramientas disponibles que permitan llevar a cabo el objetivo

general de la investigacion.

1.4.1 Lenguaje de programaciéon

PHP: “Hypertext Pre-Processor’ es un lenguaje de programacién dirigido especialmente a la creacion de
paginas web dinamicas, es decir que su informacion esté en una base de datos (BD). Su cddigo solo es
ejecutado del lado del servidor, pero es capaz de incrustarse dentro del codigo HTML. Cabe destacar que
este lenguaje, es de cddigo abierto, gratuito y multiplataforma y presenta buena integracion con la mayoria
de conectores a base de datos. MySQL, PostgreSQL, Oracle, etc. A demas PHP tiene mucha
documentacién debido a su gran popularidad y una gran comunidad internacional (Web Oficial php.net) que
colabora en el mejoramiento del cédigo fuente, el desarrollo y actualizacion de librerias para el lenguaje y
la traduccion de la documentacion del proyecto (Fumas, 2014).

Por todo lo anterior y dada la gran variedad de mdodulos que presenta PHP, teniendo en cuenta que es libre,

que es un lenguaje completamente expandible, se decide utilizarlo como lenguaje del lado del servidor.
1.4.2 Frameworks de desarrollo

Bootstrap: para el trabajo en la Web se utilizara HTML, CSS y JavaScript, todos estos integrados en el

marco de trabajo Bootstrap. Este es un framework o conjunto de herramientas de Cédigo abierto para disefio
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de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros,
menus de navegacién y otros elementos de disefio basado en HTML (Cochran, 2012).

Symfony2: es un framework disefado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Symfony2 ha sido ideado para
exprimir al limite todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los frameworks PHP con
mejor rendimiento (Eguiluz Javier, 2014).

Symfony2 es capaz de automatizar la mayoria de los elementos comunes en los proyectos, por ejemplo:
tiene un sistema de cache eficiente y la autenticacion y la gestion de credenciales simplifican la creacion de
secciones restringidas y la gestion de la seguridad de usuario entre otros. Ademas, este framework sigue la
mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web, es facil de instalar y configurar en la
mayoria de las plataformas y es adaptable a las politicas y arquitecturas propias de cada empresa (Pérez
Manuel, 2009).

Ademas de lo anterior, Symfony es el marco de trabajo en el que fue y es desarrollado lo referente al motor

de busqueda Orién, por lo cual es recomendable continuar la misma linea.

1.4.3 Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de soffware son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentacion para el desarrollo de productos software (Gutierrez Demian, 2011).

Es preciso incorporar una metodologia de desarrollo de software ya que tiene entre sus objetivos aumentar

la calidad del software que se produce, aplicando buenas practicas que se centran en el desarrollo de

productos y servicios de calidad.

Existen varias clasificaciones para estas metodologias dentro de las cuales se destacan (Figueroa, Solis et

al, 2008):

¢ Metodologias tradicionales: también conocidas como metodologias formales estan enfocadas en

una documentacion, planificacién y procesos (plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc.).
Esto trae consigo que la utilizacion de este tipo de metodologia no sea una buena solucién para

proyectos que se desarrollen sobre entornos volatiles, ya que realizar un cambio en el proyecto
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implica elevados costos. En esta clasificacion se destacan RUP (Rational Unified Process) y MSF

(Microsoft Solution Framework).

Metodologias agiles: nacen para dar respuesta a los problemas derivados de la tradicional. Se basan

principalmente en los siguientes aspectos:

1- Asume que los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las
herramientas y procesos empleados.

2- Crear un producto de software que funcione es mas importante que escribir una documentacion
exhaustiva.

3- Debe existir una estrecha colaboracién entre el cliente y los desarrolladores del producto.

4- La capacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de un
plan.

Por lo antes mencionado, para el desarrollo de este trabajo de diploma se hace uso de la metodologia de

desarrollo &gil AUP-UCI. Esta se basa en una variacion de la metodologia “Proceso Unificado Agil” (AUP

por sus siglas en inglés) en unién con las mejores practicas propuestas por el Modelo para Procesos de

Desarrollo de Software CMMI-DEV v 1.3. Esta variacion de la metodologia cuenta con 3 fases, las cuales

se explican de forma breve a continuacion (Rodriguez, 2015):

1.

Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacién
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo
y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucion: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante
el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio,
se implementa y se libera el producto.

Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.
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1.4.4 Herramientas

VisualParadigm

Es una herramienta multiplataforma, que soporta el ciclo completo de desarrollo de software: analisis,
disefo, implementacion y pruebas. Facilita la construccion de aplicaciones informaticas con un menor coste
que destacan por su alta calidad y contribuye a mejorar la experiencia de usuario mediante el disefio de un
gran numero de artefactos de ingenieria de software. Permite la generacion de bases de datos, conversién
de diagramas entidad-relacion a tablas de base de datos, mapeos de objetos y relaciones, ingenieria directa
e inversa, la gestion de requisitos de software y la modelacion de procesos del negocio (VisualParadigm,
2014).

Servidor web NGINX

Los servidores web, son programas que se instalan en ordenadores que cuentan con conexion a Internet,
especialmente disefiados para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con todos sus elementos
(textos, widgets, baners entre otros) mediante el protocolo http. Estos, se encuentran a la espera de que
algun navegador le haga una peticion (como acceder a una pagina web) y responde a la peticioén, enviando
coédigo HTML mediante una transferencia de datos en red.

Para la presente investigacion se analizaron los servidores web NGINX y Apache, ya que son los dos
servidores web de codigo abierto mas comunes en el mundo.

NGINX: ha crecido en popularidad desde su lanzamiento debido a su uso de recursos ligeros y su capacidad
de escalar facilmente en hardware minimo. Actualmente este servidor es conocido por su alto rendimiento,
estabilidad, conjunto de caracteristicas ricas, configuracion sencilla y bajo consumo de recursos.
(Ellingwood Justin, 2015;).

A diferencia de los servidores tradicionales, NGINX no se basa en los hilos para manejar las solicitudes. En
su lugar, utiliza una arquitectura (asincrénica) basada en eventos la cual le proporciona mayor escalabilidad.
Esta arquitectura utiliza cantidades pequenas, pero mas importantes, predecibles de memoria bajo carga.
Incluso si no espera manejar miles de solicitudes simultaneas, todavia puede beneficiarse del alto
rendimiento y de la pequena huella de memoria de NGINX (NGINX, 2016).

Apache 2: desarrollado bajo la licencia ASF por The Apache Software Foundation, es considerado una de
las mejores y mas aceptadas creaciones del mundo del software libre (Netcraft, 2015). Es un servidor web
HTTP de cdédigo abierto, multiplataforma, gratuito, muy robusto y que destaca por su seguridad y rendimiento
(Fumas Cases, 2014).
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Ademas de su capacidad para manejar contenido estatico, Apache también puede procesar contenido
dinamico incrustando un procesador del lenguaje en cuestion en cada una de sus instancias de trabajo.
Esto le permite ejecutar contenido dinamico dentro del propio servidor web sin tener que depender de
componentes externos. Estos procesadores dinamicos pueden habilitarse mediante el uso de médulos
dinamicamente cargables (Ellingwood Justin, 2015).
Por todo lo antes mencionado se puede apreciar que, aunque NGINX sea un servidor mas ligero y Apache
robusto, ambos son potentes, flexibles y capaces. Sin embargo, el proyecto real de Oridn se esta corriendo
actualmente sobe NGINX por lo cual es recomendable utilizar este para lograr asi compatibilidad con el
sistema.
Gestor de Base de Datos
Una base de datos es una coleccion de informacion que se organiza para que pueda ser faciimente
accesible, administrado y actualizado (Rouse Margaret, 2014). Para la presente investigacion se ha
escogido como gestor de base de datos (BD) PostgresSQL 9.6 debido a las multiples ventajas que ofrece.
Esta version permitira a los usuarios escalar y escalar cargas de trabajo de base de datos de alto
rendimiento. Entre las principales mejoras en PostgreSQL 9.6 incluyen (PostgresSQL, 2016):

o Ejecucién paralela de escaneos secuenciales, uniones y agregados.

o Evite escanear paginas innecesariamente durante las operaciones de congelacion por vacio.

e Lareplicacién sincrona ahora permite que multiples servidores en espera aumenten la fiabilidad.

e La busqueda de texto completo ahora puede buscar frases (palabras adyacentes multiples).

e Ahora admite combinaciones remotas, ordena, UPDATE y DELETE.

e Mejoras de rendimiento sustanciales, especialmente en el area de escalabilidad en servidores multi-

CPU-socket.

Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)
NetBeans IDE es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje
de programacion. Es una herramienta de cdédigo abierto con una comunidad en constante crecimiento
(NetBeans.org). Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Se encuentran disponibles versiones
de NetBeans para los sistemas operativos Windows, Linux, Mac, OS y Solaris. La base en la que se sustenta
su eleccion es que permite desarrollar aplicaciones utilizando el marco de trabajo Symfony y ejecutar los

comandos de este directamente desde la interfaz del IDE (Wellcome to NetBeans, 2011). A demas este ID
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permite el auto-completamiento de codigo, sefialamiento de errores con soluciones faciles y posibilita una
facil navegacion para proyectos y codigo.

Jmeter

Este es un proyecto de Apache que puede ser empleado como herramienta de prueba de carga para analizar
y medir el desempefio de una variedad de servicios, con énfasis en aplicaciones web. JMeter puede ser
usado como una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con JDBC, FTP,
LDAP, Servicios web, JMS, HTTP y conexiones TCP genéricas (The Apache Software Foundation-JMeter,
2015).

Acunetix

Acunetix puede utilizarse para realizar escaneos de vulnerabilidades en aplicaciones web y para introducir
pruebas de acceso frente a los problemas identificados. La herramienta provee sugerencias para mitigar las
vulnerabilidades identificadas y puede utilizarse para incrementar la seguridad de servidores web o de las
aplicaciones que se analizan (Acunetix, 2015). Es por ello que se utilizara esta herramienta para comprobar
el sistema en busca de multiples vulnerabilidades que un atacante podria aprovechar para obtener acceso

a los sistemas y datos.

1.5 Conclusiones parciales
En este capitulo se trataron los elementos tedricos que dan sustento a la propuesta de solucién del problema
planteado pudiéndose arribar a las siguientes conclusiones:

o El estudio de los conceptos asociados a la recomendacion de informacion permitié alcanzar mejor
entendimiento del tema en que se desenvuelve la investigacion que se realiza.

o Elanalisis de las funcionalidades que ofrecen algunos de los sistemas homaologos mas utilizados del
mundo permitié6 identificar los requisitos necesarios para desarrollar el Subsistema de
recomendacion de informacién para Orién.

e La seleccién de las herramientas, metodologia y tecnologias basadas en software libre, garantiza la

libertad de modificacion de la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2. Disefio del Subsistema de recomendacion de informacion

Introduccién

En este capitulo se abordaran los principales aspectos en relacion con el disefio del sistema a desarrollar
teniendo en cuenta buenas practicas y principios que contribuyan a agilizar posteriormente su
implementacién. Para la representacion de las clases conceptuales significativas del problema a resolver se
encuentra el diagrama del modelo del dominio. También se evidencian los casos de uso del sistema, los

requisitos funcionales y artefactos relacionados a estos y los requisitos no funcionales.

2.1 Modelo de dominio

Un Modelo del Dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de
componentes de software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen clases de software, u
objetos de software con responsabilidades, sino que modela clases conceptuales significativas en un
determinado problema (Larman, 2004).

Para mayor comprension de la presente investigacion se hace necesario la descripcién del proceso de
recomendacién de informacion mediante una serie de conceptos y entidades, asi como sus relaciones

evidenciadas en un Modelo de Dominio.

2.1.1 Descripcion de clases del Modelo de Dominio

En la siguiente tabla, se muestra la descripcidn de los conceptos o clases del Modelo de Dominio del ambito

de problema.
Tabla 4. Descripcion de las clases del Modelo de Dominio (Fuente: Elaboracion propia)
Conceptos Descripcion
Usuario Persona que realiza las busquedas
Buscador Herramienta de recuperacion de informacién en la Web
Rastreador Mecanismo que recopila los documentos en la Web
Servidor de indice Mecanismo que indexa los documentos
Interfaz web Vista mediante la cual se muestran los resultados al usuario
Intranet Red informatica donde estan los documentos
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Sitio web

Coleccién de paginas en internet relacionadas a un dominio de internet

0 subdominio

Documento

Recursos publicados en la Web (paginas web, videos, documentos y

otros)

2.1.2 Diagrama de clases de Modelo de Dominio

Usuario

utiliza

1

Interfaz web cosulta Inde xacion Documentos
1 1 1
1 1 1 0.*
tiene tiene devuelve resultados tiene
1 1 1 1
Buscador liene Rastreador rasirea Intranet
1 1 o 2 “mlp 2 iy I N s’

Figura 3. Diagrama de clases del Modelo de Dominio (Fuente: Elaboracién propia)

Como se muestra en la figura 3, el Buscador contiene tres elementos fundamentales, una Interfaz web, un

Servidor de indice y un Rastreador. Este ultimo es el encargado de implementar el mecanismo de rastreo

mediante el cual se escogen y almacenan en el Servidor de indice los documentos existentes en la intranet.

Esta coleccién de documentos indexados, es la que toma en cuenta el buscador Orién a la hora de

responder las peticiones de los usuarios expresadas en las consultas y sera también la coleccion de

documentos de entre las cuales se generaran las recomendaciones de la propuesta de solucion.

2.2 Especificacion de los Requisitos del Software

Segun (Pressman Roger, 2010) los requisitos del software son aquellos que establecen las caracteristicas

fundamentales del sistema, asi como sus restricciones tanto en el funcionamiento del sistema como en los

procesos de desarrollo del software. Estos expresan las necesidades objetivas que presentan los usuarios

ante un sistema que resuelve un problema en particular de un determinado dominio.
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Gracias al estudio de sistemas homdélogos y una vez realizadas las entrevistas a los diferentes trabajadores
del proyecto Orion se pudieron identificar los requisitos funcionales y no funcionales del Subsistema de

recomendacién de informacién a desarrollar (ver tabla 4).

2.2.1 Requisitos funcionales

Tabla 5. Requisitos funcionales (Fuente: Elaboracion propia)

No. Requisito Funcional Prioridad
RF 1. Generar recomendacion Alta
RF 2. Identificar similitud entre perfiles Alta
RF 3. Identificar similitud entre documentos Alta
RF 4. Eliminar recomendacion Alta
RF 5. Seleccionar nueva categoria Baja
RF 6. Desmarcar categoria Baja
RF 7. Autenticar usuario Media
RF 8. Listar por categoria Media
RF 9. Mostrar recomendaciones por su fecha de | Media
recomendacion
RF 10. | Mostrar recomendaciones por orden alfabético Baja

2.2.2 Requisitos no Funcionales
De software

RNF 1. Para el funcionamiento de la solucién es necesario el sistema operativo Linux en cualquier
distribucion, o Windows XP o superior.

RNF 2. La solucion debe estar optimizada para visualizarse en el navegador Mozilla Firefox 32 o superior.
De implementacion

RNF 3. Como lenguaje de programacion para la interfaz web se debera utilizar PHP en su version 5.5 o

superior.
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RNF 4. Para el desarrollo de la aplicacién web se debera utilizar Symfony 2.3 LTS 0 superior como marco
de trabajo.

De diseio

RNF 5. En la pagina de resultados siempre estara visible el mena de opciones y el formulario de busqueda.
De licencia

RNF 6. Se requiere el uso de herramientas y recursos de software libre para que la soluciéon pueda ser
usada, modificada y distribuida libremente.

De usabilidad

RNF 7. La interfaz debe ser sencilla y amigable de manera que potencie la comodidad del usuario para su
trabajo.

De seguridad

RNF 8. El Subsistema de recomendacién de informacion, asi como la informacién se encontraran protegidos
contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de autenticacion propios del sistema.

De hardware

RNF 9. La solucién requiere ser instalada en un entorno que posea como minimo un procesador de 4

nucleos, 4 GB de RAM y conexion a la red.

2.3 Historias de Usuario

Tabla 6. Tabla de Historia de usuario #1 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 1 Nombre: Generar recomendacion

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Genera las recomendaciones para los usuarios teniendo en cuenta la similitud

entre perfiles y la similitud ente documentos.

Prototipo: No Aplica (N/A)
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Tabla 7. Tabla de Historia de usuario #2 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

Numero: HU 2 Nombre: Identificar similitud entre perfiles

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Establece comparaciones entre perfiles de usuarios para determinar su indice

de similitud.

Prototipo: N/A

Tabla 8. Tabla de Historia de usuario #3 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 3 Nombre: Identificar similitud entre

documentos

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Establece comparaciones entre el contenido de los documentos del indexador

para determinar su indice de similitud.

Prototipo: N/A

Tabla 9. Tabla de Historia de usuario #4 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 4 Nombre: Eliminar recomendacion

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Elimina una recomendacion que no sea deseada.
La funcionalidad comienza cuando el usuario elige el simbolo x (eliminar) que aparece a la

derecha de la recomendacion.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #1)
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Tabla 10. Tabla de Historia de usuario #5 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 5 Nombre: Seleccionar nueva categoria

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Incluye una nueva categoria al perfil de usuario.

La funcionalidad comienza cuando el usuario registra una nueva categoria.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #2)

Tabla 11. Tabla de Historia de usuario #6 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

Numero: HU 6 Nombre: Desmarcar categoria

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Desmarca una categoria del perfil del usuario.

La funcionalidad comienza cuando el usuario elige desmarcar del listado de categorias que

se muestra.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #2)

Tabla 12. Tabla de Historia de usuario #7 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 7 Nombre: Autenticar usuario

Prioridad en negocio: media

Descripcion: Permite la autenticacion de los usuarios que estén registrados.
La funcionalidad comienza cuando el usuario introduce su usuario y contrasefia. Los campos

se muestran tras pulsar un botdn que se encuentra en la pagina principal.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #3)
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Tabla 13. Tabla de Historia de usuario #8 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: HU 8 Nombre: Listar por categoria

Prioridad en negocio: Baja

Descripcion: Muestra las recomendaciones dada una categoria.
La funcionalidad comienza cuando el usuario escoge de un “select” el criterio por el cual

desea listar sus recomendaciones.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #1)

Tabla 14. Tabla de Historia de usuario #9 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

NUumero: HU 9 Nombre: Mostrar recomendaciones por su

fecha de recomendacion

Prioridad en negocio: Baja

Descripcion: Muestra las recomendaciones por su fecha de recomendacion

descendentemente.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #1)

Tabla 15. Tabla de Historia de usuario #10 (Fuente: Elaboracion propia)

Historia de usuario

Numero: HU 10 Nombre: Mostar recomendaciones por orden

alfabético

Prioridad en negocio: Baja

Descripcion: Muestra y ordena las recomendaciones segun su orden alfabético de forma
descendente dela“a"ala“z".
La funcionalidad comienza cuando el usuario escoge de un menu desplegable el criterio por

el cual desea listar sus recomendaciones.

Prototipo: Anexo 1 (Prototipo funcional #1)
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2.4 Estilo arquitecténico

Para el desarrollo del Subsistema de recomendacién de informacién se empleara como marco de trabajo
Symfony que utiliza el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este marco de trabajo solo
proporciona herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La parte del Modelo es responsabilidad
del usuario (Potencier, 2011).

Peticiones

v —_— Controlador Modelo < >

Base de datos

D

Procesa y envia Symfony 2

Figura 4. Arquitectura MVC (Fuente: Elaboracion propia)
Como se observa en la figura 4, son recibidas y atendidas todas las peticiones a través del controlador.
Cuando este recibe una peticidon del usuario, consulta los datos almacenados en la base de datos a través
del modelo. Esta arquitectura esta basada en el patrén arquitectonico MVC, donde la funcion del modelo la
realizan las entidades usuario, recomendacién, categoria y preferencia, las cuales son las encargadas de
implementar la lI6gica del negocio. Por otra parte, el controlador es el intermediario entre el modelo de datos
y las vistas. Responde a las peticiones que hace el propio Subsistema de recomendacién de informacién
para generar las recomendaciones, y se encarga de realizar las solicitudes de datos al modelo. Por ultimo,
la vista funciona como la capa de presentacion de los datos de la propuesta de solucion, es decir, presenta

de manera gréfica todos los elementos que el usuario es capaz de visualizar dentro de la aplicacion.
2.5 Patrones de diseio

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes que es pueden encontrar a la

hora de desarrollar una aplicacion. Representan la descripcidon de un problema particular y recurrente, que
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aparece en contextos especificos, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucion;
este Ultimo se especifica mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus
responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma como estos colaboran entre si (Larman, 2004).
Patrones GRASP

En el disefio del Subsistema de recomendacion de informacién de la presente investigacion se tuvieron en
cuenta los siguientes patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignacion de
Responsabilidades) que describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos:

Experto: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, en otras
palabras, a la clase que cuenta con los datos necesarios para cumplir la responsabilidad. De esta forma, se
conserva el encapsulamiento de la informacién, puesto que los objetos ejecutan las tareas que le
corresponden de acuerdo a la informacién que poseen, lo que da lugar a sistemas mas robustos y faciles
de mantener (Larman, 2004).

Como se muestra en la siguiente tabla, dicho patron se asigna en la propuesta de solucion solamente a las
clases que cuentan con la informaciéon necesaria para dar cumplimiento a las mismas, logrando asi el

encapsulamiento de la informacion ya que los objetos utilizan su propia informacién para llevar a cabo las

tareas.
Tabla 16. Relacion de asignacion de responsabilidades (Fuente: Elaboracion propia)

Clases modelo Responsabilidad

Usuario.php Se encarga de la autenticaciéon de los
usuarios.

Recomendacion.php Se encarga de filtrar, listar y eliminar las
recomendaciones.

Categoria.php Mostrar todas las categorias y seleccionar las
categorias por las cuales se emitiran las
recomendaciones.

Preferencia.php Posee las preferencias de los usuarios.
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Creador: con la implementacion de este patrén es posible identificar quién debe ser el responsable de la
creacion o instanciacion de nuevos objetos o clases. Se utiliza para guiar la asignacion de responsabilidades
relacionadas con la creacion de objetos, ya que esta ultima es una de las actividades mas frecuentes en un
sistema orientado a objetos.

Durante el desarrollo de la propuesta de solucién se evidencia el uso de este patrén en las clases
controladoras RecomendationController.php, DefaultController.php y UsuarioController.php que son las
encargadas de crear instancias de otras clases (objetos).

Alta cohesion: en el disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de la fuerza con la que se
relacionan y del grado de focalizacién de las responsabilidades de un elemento (clase o subsistema). Una
alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran
entre si y con otros objetos para simplificar su trabajo. Una clase con alta cohesion es relativamente facil de
mantener, entender y reutilizar (Larman, 2004).

Symfony2 permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la asignacién de
responsabilidades con alta cohesidn ya que cada clase controladora maneja solamente las
responsabilidades correspondientes a las entidades con las que se relaciona. En la propuesta de solucion
se evidencia el uso de este patron, cuando por ejemplo RecomendationController.php al recibir un cambio
en sus atributos requiere una restructuracion de los métodos para su correcto funcionamiento.

Bajo acoplamiento: este patron expresa que entre las clases debe existir pocas ataduras, es decir, estas
estaran lo menos relacionadas posible de forma tal que en caso de producirse una modificacién en alguna
de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases, incrementando la reutilizacion y
disminuyendo la dependencia entre las clases.

Controlador: este patrén tiene como objetivo asignar la responsabilidad a una clase de recibir o manejar
un mensaje de evento del sistema generado por un actor externo, por lo general a través de una interfaz
grafica de usuario a la que accede un usuario para realizar ciertas operaciones en el sistema (Larman,
2004).

La utilizacién de este patrén se evidencia a través de las clases controladoras RecomendationController.php
y UsuarioController.php las cuales se encargan de atender y ofrecer respuesta a cada una de las peticiones

realizadas por el usuario mediante la interfaz web.
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Patrones GOF

Método de Fabrica: Symfony2 ofrece una forma confiable para la creacién de objetos, asi como la
especificacion de los parametros necesarios para la creaciéon de estos de una manera muy sencilla. El
EntityManager (Administrador de entidades) implementado por Doctrine hace uso del Método de Fabrica
para proporcionar una instancia de las clases repositorios asociadas a cada una de las entidades, que son
las encargadas del proceso de busqueda y filtrado relacionadas con la base de datos.

public function deleteAction($id)
{

$em = $this->getDoctrine()->getManager(};
recomendacion=%em->getRepository('AppBundle:Recomendacion') ->find(%id);

Suser=5this-=getUser();
suser-=removeRecomedacion($recomendacion);
$em->Flush():

return %this->redirectToRoute(' recomend'):

Figura 5. Uso del patron Método de Fabrica en la clase Recomendacion.php (Fuente: Elaboracion propia)
Decorador: en Symfony2 el motor de plantillas Twig implementa la herencia de plantillas, a través de la
cual es posible utilizar el patrén decorador; permitiendo la declaracién de manera general de la organizacion
del sistema y definiendo los bloques que podran ser redefinidos por sus descendientes. De esta forma puede
ser definida la estructura del sistema en la plantilla Symfony/app/Resources/views/index.html.twig, dejando
a las plantillas descendientes de esta la redefinicion de los bloques que competen en cada nivel segun la

funcionalidad que se esté implementando en cada caso.

{% extends 'index.html.twig' %}
{% block contenido %}

{% endblock %}
{% block categorias %}
{% for categoria in categ %}
=<li class="nav-item start active" style="" id="1i{{ categoria.id }}"=>
<a class="nav-link " href="{{ path('categoria filtrar', { 'id': categoria.id }) }}"=>
<span class="title">{{ categoria.nombre }}</span=
=span class="selected"»</span>
</a=
<fli>
{% endfor %}
F% endblock %}

Figura 6. Uso del patron Decorador en la vista Recomendacion/Index.html.twig (Fuente: Elaboracion propia)
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2.6 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del software
se relacionan en esos nodos (SparxSystems, 2014).

En la figura 7 se puede apreciar el nodo “Cliente”. Este nodo representa un dispositivo utilizado por el usuario
desde el cual realiza la busqueda de informacién a través del protocolo http haciendo uso de un navegador
web. Como encargado de atender y brindar respuesta a cada una de las peticiones del cliente se encuentra
el nodo “Servidor de Aplicacién web NGINX” y el nodo “Base de Datos” representa la base de datos con la

gue contara el sistema.

e HT TP =cgxecutionEnvironmant>> TTR ==
<<device>> Sarvidor de Aplicacién Web << & =<<@x@cutionEnvironme nt>>
Cliente NGINX Servidor maestro para Solr

<<TCP/IP>>

<<@xecutionEnvironme nt>>
Base de Datos i 1By Visual Paradigm Ce inity Ed .@

Figura 7. Diagrama de despliegue (Fuente: Elaboracion propia)

2.7 Conclusiones parciales
En este capitulo se abordé lo referente al analisis y disefio del Subsistema de recomendacién de informacion
que se desea implementar arribandose a las siguientes conclusiones:
¢ Ellevantamiento de requisitos permitié una mayor comprension y organizacion de los elementos del
Subsistema de recomendacion de informacion a desarrollar, asi como las funcionalidades que deben
implementarse.
e La representacién de los artefactos generados propicia mayor entendimiento del proceso de
recomendacién de informacion.
e Con la definicion de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar, se fomentan las buenas
practicas de programacion durante la fase de implementacion y se contribuye a disminuir el impacto

de los futuros cambios que puedan ocurrir en el cédigo fuente.
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o Mediante el diagrama de despliegue se pudo identificar la disposiciéon fisica que tendran los

artefactos del Subsistema de recomendacion de informacion que se desea desarrollar.
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CAPITULO 3. Implementacion y validacion del Subsistema de recomendacion de informacion
Introduccién

La implementacion constituye una parte crucial durante el proceso de desarrollo de software. En esta etapa
se define y organiza el codigo de la propuesta de solucion, y de esta forma se materializan los artefactos de
implementacién, descripciones y arquitectura propuestos en la etapa de analisis y disefio para conformar el
producto final requerido por el cliente. Aparejado a esta etapa descrita anteriormente, el software debe
someterse a determinadas pruebas que garanticen la correspondencia entre los requisitos definidos

previamente y el producto final. Esta fase es conocida como validacién del sistema.

3.1 Modelo de componentes del Subsistema de recomendacién de informacién
El modelo de componentes representa la forma en que es estructurado un sistema informatico, atendiendo
a las diferentes partes que lo componen y las relaciones de dependencia entre estas partes. Algunos

ejemplos de componentes fisicos lo constituyen los archivos, médulos, librerias, ejecutables, entre otros.

3.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa la estructura general del sistema, permitiendo asi la visualizacion
del comportamiento de las funcionalidades que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las
interfaces como se muestra en la figura 8. A continuacion, se describen los principales paquetes que incluye
el diagrama de componentes correspondiente a la interfaz web del Subsistema de recomendacion de
informacion.

InterfaceBundle: Dentro de este se agrupan los componentes de la interfaz web, estableciendo una
estructura organizativa acorde al patron de arquitectura MVC.

Controller: Contiene la clase controladora encargada de procesar las peticiones de las paginas clientes y
del usuario, asi como devolver las respuestas con la informacién requerida.

Config: Contiene en su mayoria los archivos donde se definen las rutas de la aplicacion.

Form: Alberga las clases para construir los formularios utilizados para el envio de informacién por parte de
los usuarios.

Views: Agrupa las péaginas referentes a las vistas de la aplicacion, asi como las plantillas bases.
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Web: Dentro contiene diferentes componentes de apoyo a las vistas de la aplicacion entre otros recursos.
En este paquete se encuentran los estilos; archivos CSS y JavaScripts que son los archivos para aplicar

dinamismo a partes del codigo HTML).

Controller Package InterfaceBundle Package Config Paciage
<<component>> i i <;°:“nln yl::)
RecomendationController.php : : 9
I |
! : <<include>> <<component>>
_____________ B> Services.yml
<<component>> <<include>> : : :
DefaultController.php s~ 0wy i I
| | 1
I | 1
<<component>> | <<include>> |
UsuarioController.php - | i
i I |
| | 1
I | 1
: : : Default Package
| | 1
: : : <<component>>
—| | | | Inicio.html.twig
{ \
Dependency injection Package : <<includ j <<includ
| Resources Package Views Package e S opmpanentz2: gl
P [, - - - - - - - - S - - > |indexchimltwig
<<component>> | . =
Configuration.php : :
<<inclide>> | : <<component>>
----------- bl
<<component>> \ : Login.html.twig
IntorfacesExtension.php " !
1
|
1
| 1
! |
| |
|
[ |
_I : | <<include>> Web Package
_____________ >
Form Package :
|
<<component>> g] :
AdvancedSearchType.php !
<<include>> |
T L L ST
<<component>> a
QueryType.php
\dig Ediion €3

Figura 8. Diagrama de componentes (Fuente: Elaboracién propia)

3.3 Validacién del Subsistema de recomendacion de informacién

En el siguiente epigrafe se definen y presentan los resultados de las pruebas aplicadas al producto de
software implementado con el objetivo de detectar las no conformidades con respecto a las funcionalidades
de la aplicacion, el grado de usabilidad de las funcionalidades implementadas, asi como la correcta

integracion entre los distintos componentes de la arquitectura del sistema.
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3.3.1 Pruebas funcionales

Este tipo de pruebas se realiza para validar que las funcionalidades implementadas funcionen de acuerdo

a las especificaciones de los requisitos definidos previamente. Para la ejecucion de este tipo de pruebas,

se emplean dos métodos fundamentales: el método de Caja Blanca y el método de Caja Negra. El primero

esta orientado a pruebas al codigo de las aplicaciones; mientras que el segundo, a través del analisis de los

datos de entrada y los de salida, permite enfocar la atencién en el funcionamiento de la interfaz. A

continuacion, se presentan los aspectos concernientes a las pruebas funcionales realizadas utilizando el

método de Caja Negra, a partir de los casos de prueba disefiados.

Tabla 17. Cantidad de no conformidades por cada iteracion de las pruebas funcionales (Fuente: Elaboracion propia)

N

Figura 9. Comportamiento de las no conformidades de las pruebas funcionales ejecutadas (Fuente: Elaboracion

No conformidades

1ra iteracion

2da iteracion

3ra iteracion

Detectadas 5 1 0
Resueltas 4 2 0
Pendientes 1 0 0

Comportamiento de las no
conformidades

Iteracion 1

W Detectadas

Iteracion 2

propia)

W Resueltas

Iteracion 3

i Pendientes
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Resultado de las pruebas funcionales:

Como se muestra en la figura 9 para la validacion de los requisitos funcionales se realizaron tres iteraciones.
Iteracion 1: Fueron detectadas cinco no conformidades; dos de ortografia, dos de interfaz y una de
funcionalidad. De estas fueron resueltas 4 quedando una no conformidad de interfaz pendiente.

Iteracion 2: Fue detectada una no conformidad de interfaz. Se resolvieron en esta iteracion un total de dos
no conformidades.

Iteracion 3: No fue detectada ninguna no conformidad, por lo cual se puede decir que al final de las
iteraciones quedan resueltas todas las no conformidades.

Diseio de los casos de prueba

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes a los casos de prueba de la tercera iteracion (ver

anexo 2).
Tabla 18. Caso de prueba Generar recomendacion (Fuente: Elaboracion propia)
Caso de prueba Eliminar Recomendacién
Cdédigo de caso de prueba: 1 Nombre de historia de usuario: Generar

recomendacion
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Generar Recomendacion
Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones
-Escoger un usuario.
-Verificar sus preferencias.
-Escoger una coleccion de documentos que se ajuste a sus preferencias.
-Escoger una coleccion de documentos que no se ajuste a sus preferencias.
Ejecutar la prueba

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria. Las recomendaciones generadas se ajustan a las preferencias

del usuario
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Tabla 19. Caso de prueba Similitud entre perfiles (Fuente: Elaboracién propia)

Caso de prueba Eliminar Recomendacién

Cdédigo de caso de prueba: 2 Nombre de historia de usuario: Identificar similitud

entre perfiles
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Identificar similitud entre perfiles
Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones
-Escoger un usuario.

-Escoger una muestra de 5 usuarios al azar.
Ejecutar la prueba

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria. Los usuarios que el sistema determino como similares poseen

preferencias similares al usuario en cuestion.

Tabla 20. Caso de prueba Similitud entre perfiles (Fuente: Elaboracién propia)

Caso de prueba Eliminar Recomendacién

Cdédigo de caso de prueba: 2 Nombre de historia de usuario: Similitud entre
documentos

Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Identificar similitud entre documentos

Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones

-Escoger un documento

-Escoger una coleccion de documentos de la misma categoria que guarde relacién con el documento
en cuestion.

-Escoger una coleccion de documentos de la misma categoria que no guarde relacién con el documento
en cuestion.

-Escoger una coleccion de documentos con categorias diferentes que el documento en cuestion.
Ejecutar la prueba

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria. Los mayores porcentajes los presentan los documentos de la
misma categoria que guardan relacién con el documento en cuestién. Los documentos que no guardan

relacién con el documento en cuestion presentan un porcentaje muy bajo o casi nulo.
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3.3.2 Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracién son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos médulos
que conforman un sistema informatico. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan
juntos, son llamados correctamente y transfieren los datos correctos en el tiempo preciso y por las vias de
comunicacion establecidas (Sommerville, 2005).

Posterior a las pruebas realizadas, una vez verificado que las funcionalidades implementadas se
corresponden de acuerdo a los requisitos funcionales y no funcionales establecidos, se hace necesaria la
realizacion de pruebas de integracion, con la finalidad de validar la compatibilidad y el funcionamiento de
las interfaces que comunican las diferentes partes que componen la solucion informatica.

Para la realizacion de las pruebas de integracion se llevaron a cabo diferentes acciones, a continuacion, se

mencionan las fundamentales:

e Verificacion de la conexién de Symfony y Solr para extracciéon de los datos de los documentos
indexados.
o Comprobar el enlace entre Solr y la interfaz de resultados para verificar si se muestran todas las
recomendaciones generadas para los usuarios.
La ejecucion de las pruebas de integracidon permitid verificar el trabajo conjunto de los componentes del
Subsistema de recomendacion de informacion. Se pudo constatar que existe una correcta integracion entre
los componentes internos del Subsistema de recomendacién de informacién, no encontrandose ninguna no

conformidad.

3.3.3 Pruebas de carga y estrés

Las pruebas de carga consisten en probar el funcionamiento del software bajo condiciones extremas.
Estudia la especificacion del software, las funciones que debe realizar, las entradas y las salidas, analizando
los valores limites (Lopez, 2010). Por otro lado, las pruebas de estrés estan disefiadas para enfrentar al
programa a condiciones extremas. Consiste en ejecutar un sistema que demande recursos en cantidad,
frecuencia o volumenes extremos.

Es necesario ejecutar dichas pruebas en el Subsistema de recomendacion de informacion pues resulta
necesario comprobar su rendimiento soportando una cantidad maxima de usuarios que soliciten este
recurso. Para la realizacién de las mismas se utiliza la herramienta JMeter en su version 3.1.

Los resultados arrojados se muestran en las figuras 10 y11:
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Figura 10. Pruebas de rendimiento a las funcionalidades filtrar por categoria, seleccionar nueva categoria y

desmarcar categoria (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 11. Pruebas de rendimiento a la funcionalidad generar recomendacion (Fuente: Elaboracién propia)

Resultado de las pruebas carga y estrés:

Como se aprecia en la figura 10 el tiempo promedio de las solicitudes para 100 hilos es de 3.061 segundos,

realizandose un total de 300 solicitudes al servidor y atendiéndose en total 20.6 solicitudes por cada
segundo. Para la funcionalidad generar recomendacion mostrada en la figura 11, la media obtenida fue de

3.0 para un total de 100 solicitudes y atendiéndose un total de 6.8 solicitudes por cada segundo. De manera

general estos resultados son favorables por lo que se puede decir que el sistema cumple con las condiciones

de rendimiento necesarias.
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3.3.4 Pruebas de seguridad
La seguridad informatica comprende la puesta en practica de un conjunto de medidas preventivas y
reactivas en los sistemas informaticos y tecnoldgicos, que posibilitan la proteccién de la informacion,
persiguiendo como objetivo principal la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la misma (INTECO-
CERT, 2014). Se realizan pruebas de seguridad al producto de software para de esta manera contribuir a la
deteccién temprana de vulnerabilidades y la toma de medidas para la disminucion de amenazas de ataque,
y con ello proveer un sistema mas seguro y confiable. El software utilizado para la realizacién de las pruebas
es Acunetix. Las pruebas realizadas se muestran a continuacion:

e Atagues de inyeccion.

e Cross-Site Scripting (XSS).

e Falsificacion de peticién (CSRF).

e Deteccion de ficheros y directorios.

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 21. Vulnerabilidades del entorno (Fuente: Elaboracion propia)

Tipo Cantidad Descripcion Recomendaciones
Software 1 La versibn de PHP | Actualizar a la version 5.6.4 o
instalada contiene | superior.

vulnerabilidades que han
sido solucionadas en

versiones mas recientes.

Tabla 22. Vulnerabilidades del sistema (Fuente: Elaboracion propia)

Tipo Cantidad Descripcion Recomendaciones
Falso positivo 1 El sistema permite la Esta vulnerabilidad no puede
inyeccién de cédigo. ser utilizada por el atacante

para alterar el sistema ni
obtener informacion por lo que

se denomina falso positivo.
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Symfony no permite la

inyeccion SQL.

Resultado de las pruebas de seguridad:
Los resultados obtenidos en las pruebas de seguridad fueron satisfactorios, llegando a la conclusion que el
Subsistema de recomendacion de informacién desarrollado es seguro y esta en condiciones de ser usado

por el cliente.

3.4 Validacion de la Hipoétesis de la investigacion

Con el propdsito de evaluar el indicador Precision en el Subsistema de recomendacién de informacion,
correspondiente a la variable dependiente definida como parte de la hipétesis de investigacion, se realizd
un experimento a 3 usuarios. Este consistido en escoger 3 colecciones diferentes de 50 documentos cada
una donde 12 respondian a necesidades y preferencias de estos usuarios los otros 38 no. Se realizaron 3

iteraciones arrojandose los siguientes resultados (ver tabla 22):

Tabla 23. Resultados de la evaluacion del indicador Precision (Fuente: Elaboracion propia)

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Cantidad de 9 11 10
recomendaciones
relevantes
Precision 75% 91% 83%

Para la validaciéon de la hipétesis se aplicé ademas la técnica IADOV, la cual permitié evaluar el nivel de
satisfaccion de potenciales usuarios con el modelo propuesto (Fernandez de Castro, Lopez Padrén, 2014)
Esta consisti6 en realizar una encuesta a una muestra de 25 usuarios (ver Anexo 3) de entre los cuales 15
poseen experiencia con buscadores y conocimientos de informatica y 10 son usuarios con poca experiencia

en buscadores y bajo conocimiento de informatica.
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Tabla 24. Cuadro légico de IADOV (Fuente: Elaboracion propia)

3. ¢Considera relevantes las recomendaciones obtenidas a

partir de las busquedas realizadas?

S NO NO SE
7. ¢Le satisfacen las | 6. ¢Siente usted que este Subsistema sera util al buscador
recomendaciones dadas a | Orién?
partir de las salidas que | s | NO | NO | SI | NO | NO | SI | NO | NO
provee y la manera en que SE SE SE
muestra los resultados?
Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me satisface tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me insatisface mas de lo 6 3 6 3 4 4 3 4 4
que me satisface
No me satisface nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No lo sé 2 3 6 3 3 3 6 3 4

En la tabla anterior, las filas subrayadas corresponden a las preguntas cerradas de la encuesta. El nUmero

resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicidon de cada sujeto en la escala de

satisfaccion, siendo esta la que se presenta a continuacion:

1.

o c w N

6.

Clara satisfaccion

Mas satisfecho que insatisfecho

No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

Clara insatisfaccion

Contradictoria

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion que

se expresan en la escala numeérica que oscila entre +1y - 1 de la siguiente forma:
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Tabla 25. indices de satisfaccion (Fuente: Elaboracion propia)

+1 Maximo de satisfaccion
0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho

-1 Maxima insatisfaccion

La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:
A(+1)+ B(0.5)+ C(0) + D(—0.5) + E(—1)
N
En esta formula A, B, C, D, E, representan el numero de sujetos con indice individual 1; 2; 36 6; 4; 5y

ISG =

donde N representa el numero total de sujetos del grupo. Para un total de 25 usuarios el resultado es el

siguiente:
15(+1) + 7(0.5) + 0(0) + 3(—0.5) + 0(—1)
ISG =
N
ISG =0.8

Conclusiones del método:
e Se obtuvieron criterios positivos expresados por unanimidad o mayoria.
¢ No existe contradiccion en los resultados arrojados por los métodos aplicados.

e Se constata la capacidad del Subsistema de recomendacion de informacién para mejorar la calidad

en los resultados mostrados por el buscador Orién.

3.5 Conclusiones parciales
e Se pudo alcanzar mayor grado de entendimiento de la estructura del Subsistema de recomendacién
de informacion a través de la presentacion y descripcion del diagrama de componentes.
e Las pruebas realizadas al Subsistema de recomendacion de informacion permitieron la deteccion y
correccion de sus deficiencias para de esta manera ofrecer una aplicacion con mayor calidad,

usabilidad y seguridad.
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e La aplicacion del método experimental y la realizacién de la técnica de IADOV, aportaron elementos
sustanciales que permitieron validar la hipétesis de la presente investigacion y con ello la factibilidad

del Subsistema implementado.
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CONCLUSIONES

Una vez completada la presente investigacion, se puede concluir que:

A partir del estudio de sistemas homodlogos se determiné que existen una serie de Sistemas de
Recomendacién de Informacion personalizados que contribuyen a la calidad en los resultados
mostrados por los sistemas que los utilizan. Al no contar el buscador cubano Orién con ningdn
sistema de este tipo y de acuerdo a las necesidades existentes en cuanto a precision de los
resultados mostrados a los usuarios por el buscador, se define el Subsistema de recomendacion de
informacion como propuesta de solucién.

El uso de las tecnologias y herramientas seleccionadas ademas del enfoque &gil propuesto por la
metodologia AUP-UCI, permiti6 de manera sencilla realizar el disefio, la implementacién y la
validacion de la solucién construida.

El estudio de los elementos que intervienen en el proceso de recomendacion de informacion permitié
la correcta modelacion de los artefactos que contribuyeron al disefio de la propuesta de solucién,
posibilitando un mayor soporte a la implementacion de los requisitos previamente definidos. Esto
garantizé una correcta organizacion logica del codigo fuente y la disminucion del impacto ante futuras
modificaciones en la aplicacion.

La implementacién del Subsistema de recomendacion de informacion utilizando las herramientas y
tecnologias estudiadas y regida por la metodologia AUP-UCI permitié solucionar los problemas
existentes planteados en la problematica de la presente investigacion.

Las pruebas de software realizadas demostraron que la propuesta de solucion es funcional, segura,

con un rendimiento adecuado y que se integra sin dificultad al buscador Oridn.
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RECOMENDACIONES
Una vez concluida la investigacién y el desarrollo de la propuesta de solucion se recomienda:

e Implementar el filtrado colaborativo utilizando la inteligencia artificial para futuras versiones del

Subsistema de recomendacion de informacion.

¢ Integrar el Subsistema de recomendacién de informacién en la plataforma de Red Cuba.
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ANEXO #1

OriggQ( usuario .,

Categorias
musica
Recomendacidn 3 Dragones.uci.cu 23/5/2017 x
deporte
politica Recomendacién 2 Humanos.uci.cu 13/5/2017 x
Orden Alfabético
Recomendacién 1 Facultadl.uci.cu 10/5/2017 x

Figura 12. Prototipo funcional #1 (Fuente: Elaboracion propia)

Categorias

musica
deporte
ciencia
politica
arte

[0 Marcartodas [ Desmarcar todas

CERRAR ACEPTAR

Figura 13. Prototipo funcional #2 (Fuente: Elaboracion propia)
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orso\n’>

NOMBRE DE USUARIO

CONTRASENA

B RECORDAR

Figura 14. Prototipo funcional #3 (Fuente: Elaboracién propia)
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ANEXO #2

Tabla 26. Caso de prueba Eliminar Recomendacién (Fuente: Elaboracién propia)

Caso de prueba Eliminar Recomendacioén

Codigo de caso de prueba: 4 Nombre de historia de usuario:

recomendacion
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad eliminar recomendaciones
Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones

Se presiona el botén con el simbolo “x".
Se confirma que se desea eliminar la recomendacion.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 27. Caso de prueba Seleccionar Categoria (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Anadir Categoria

Eliminar

Cdédigo de caso de prueba: 5 Nombre de historia de usuario: Seleccionar nueva

categoria
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Seleccionar nueva categoria
Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones

Se presiona el botdén que indica las categorias.
Se marca la o las categorias que se deseen de la lista.

Se presiona el botdn aceptar.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 28. Caso de prueba Desmarcar Categoria (Fuente: Elaboracién propia)

Caso de prueba Desmarcar Categoria

Codigo de caso de prueba: 6 Nombre de historia de usuario:

Categoria

Desmarcar
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Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Desmarcar categoria
Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones

Se presiona el botdn que indica las categorias.
Se elige la o las categorias a desmarcar.
Se presiona el botdn aceptar.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 29. Caso de prueba Autenticar usuario (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Autenticar usuario

Cdédigo de caso de prueba: 7 Nombre de historia de usuario: Autenticar usuario
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Autenticar usuario

Entrada1/Pasos de ejecucion: Se introducen los siguientes datos para realizar la autenticacion.

Se introduce el nombre de usuario: brayan.
Se introduce la contrasefa: brayan123.

Se presiona el botdn aceptar.
Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.
Entrada2/Pasos de ejecucion: Se introducen los siguientes datos para realizar la autenticacion.

Se introduce el nombre de usuario: brayan
Se introduce la contrasefa: incorrecta.

Se presiona el botdn aceptar.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 30. Caso de prueba Listar por categoria (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Listar por categoria

Codigo de caso de prueba: 8 Nombre de historia de usuario: Listar por categoria

Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad Listar por categoria
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Entrada/Pasos de ejecucion: Se realizan las siguientes acciones

Desplegar el menu categoria.
Seleccionar la categoria por que se desea filtrar.

Se muestran las recomendaciones segun el criterio seleccionado.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 31. Caso de prueba Mostrar por fecha (Fuente: Elaboracién propia)

Caso de prueba Ordenar por fecha

Cdédigo de caso de prueba: 9 Nombre de  historia de wusuario: Mostrar

recomendaciones por su fecha de recomendacion
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias

Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad “Mostrar recomendaciones por su fecha de

recomendacion”.
Entrada/Pasos de ejecucioén: Se realizan las siguientes acciones.

Se comprueba que las recomendaciones generadas estén ordenadas por la fecha en la que fueron

emitidas.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 32. Caso de prueba Mostrar por orden alfabético (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Ordenar por orden alfabético

Codigo de caso de prueba: 10 Nombre de historia de usuario: Mostrar por orden

alfabético
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leydis Arzoris Mata Arias
Descripcion de la prueba: Prueba a la funcionalidad “Mostrar recomendaciones por orden alfabético”.
Entrada/Pasos de ejecucidén: Se realizan las siguientes acciones.
Seleccionar del menu lateral el criterio Ordenar por orden alfabético.
Se muestran las recomendaciones ordenadas por el criterio seleccionado.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.
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ANEXO #3

Validacién mediante la técnica IADOV (Encuesta)

Estimado usuario:

La siguiente encuesta de caracter anonimo nos permitira familiarizarnos con su conocimiento y postura con
respecto al Subsistema de recomendacion de informacion para el buscador Orién. Le agradecemos que lea
cuidadosamente cada pregunta antes de responder y marque con una X en las opciones que considere mas
acertadas. Su opinién sera de gran importancia, pues permitira evaluar la correcta implementacion que

supone el Subsistema de recomendacion de informacion en cuestion.

Edad Sexo Nivel escolar

1. ¢ Esta familiarizado usted con la recomendacion de informacion en buscadores?
Si NO NO SE

2. ¢Considera usted que las recomendaciones tributan a obtener resultados adecuada a sus
intereses?
Si NO NO SE

3. ¢Considera relevantes las recomendaciones obtenidas a partir de las busquedas realizadas?
Si NO NO SE

4. ;Cree importante contar con la categorizacion de las recomendaciones obtenidas?
MUY NECESARIO NECESARIO POCO NECESARIO INECESARIO

5. ¢Utilizaria la informacion recomendada como criterio de busqueda?
Si NO NO SE

6. ¢Cree usted que este Subsistema sera util al buscador Orién?
Si NO NO SE
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7. ¢Le satisfacen las recomendaciones dadas a partir de las salidas que provee y la manera en que
muestra los resultados?
Me satisface mucho
No me satisface tanto
Me da lo mismo
Me insatisface mas de lo que me satisface
No me satisface nada

No lo sé

Otros aspectos complementarios que se evaliian a través del cuestionario

A demds de las preguntas que permiten evaluar la satisfaccion con el Subsistema de recomendacion de
informaciéon (preguntas 3, 6 y 7), también se pueden valorar aspectos complementarios asociados a la
satisfaccion. Dichos aspectos son: el grado de familiarizacion con los sistemas de recomendacién de
informacioén (pregunta a). La importancia que atribuye el usuario a las recomendaciones en general
(pregunta b). La relevancia que tiene para el sistema emitir recomendaciones teniendo en cuenta las

categorias (pregunta 4).
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