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Resumen

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se desarrolla un
Sistema Integrado de Gestion Bibliotecaria que automatiza los procesos y servicios
llevados a cabo en la biblioteca de la universidad. Este sistema posee un catalogo en
linea que permite la busqueda de temas segun el criterio de los usuarios, sin embargo
carece de un servicio que permita agilizar los procesos de busqueda. Para darle
solucion a este problema se concibe un sistema de recomendacion que permite la
sugerencia de materiales bibliograficos a los usuarios de la biblioteca y facilitar los
procesos de busqueda. Para ello se realiza un estudio de los sistemas de
recomendaciones, se selecciona un algoritmo de filtrado colaborativo para generar las
recomendaciones, asi como las herramientas, tecnologias y metodologia para su

desarrollo y se avalla su correcto funcionamiento mediante pruebas de caja negra.

Palabras clave: catalogo en linea, filtrado colaborativo, recomendaciones, sistema

de recomendacion.
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INTRODUCCION

Introduccion

El vertiginoso desarrollo de la World Wide Web (www) ha transformado a la red en
un inmenso espacio de informacién con contenidos diversos, a menudo muy poco
estructurados u organizados. Actualmente internet es la principal fuente de informacion
para la mayoria de las personas, sin embargo, la blisqueda de informacion relevante
es muy complicada, asi como su clasificacion y correccién, pues toma mucho tiempo y
espacio. Estas condiciones conllevan a que sea cada vez mas dificil para los usuarios
localizar informacion de interés para ellos, debido a la sobrecarga de informacién

existente en la red.

A menudo, es necesario tomar decisiones sin tener la experiencia necesaria 0
suficiente sobre las alternativas a elegir. Por ello, en el dia a dia las personas confian y
tienen en cuenta las recomendaciones de terceros para poder llevar a cabo decisiones
de mayor provecho o interés. Esta falta de experiencia o conocimiento sobre las
alternativas, asi como el gran incremento de la informacion que genera la misma
sociedad, hace que cada dia vaya cobrando mas importancia el hecho de tener
métodos automaticos o semiautoméaticos de filtrado y/o seleccion de informacion para

la toma de decisiones.

Como uno de los métodos de filtrado de informacién surgidos para ayudar a los
usuarios a resolver el problema de la sobrecarga de informacién estan los sistemas de
recomendacién o sistemas recomendadores; los cuales son muy utilizados en campos
como el comercio electrénico y el ocio. Sin embargo, alin quedan campos poco
explorados en este sentido como son las bibliotecas digitales, las cuales poseen gran
cantidad de material bibliogréfico, que conlleva a que los usuarios realicen una ardua
tarea a la hora de realizar alguna busqueda. Muchas son las ocasiones en que se
desconoce sobre la existencia de cierto libro en particular, o de aquellos libros que en
un momento dado pudieran ser del interés de algin usuario. Por consiguiente, se
omite informacién valiosa que enriqueceria el contenido de multiples investigaciones, o

simplemente los conocimientos.

Cuba cuenta con bibliotecas que prestan sus servicios a la comunidad, como son
las bibliotecas escolares, las publicas y las universitarias, siendo estas de gran
importancia ya que tienen la mision de facilitar el acceso y la difusion de los recursos
de informacién y colaborar en los procesos de creacion del conocimiento, a fin de

contribuir a la consecucién de los objetivos de la institucion.
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La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), universidad de nuevo tipo que
vincula la docencia-produccion-investigacion como nuevo modelo de formacion
profesional, cuenta con un Sistema Integrado de Gestion Bibliotecaria (SIGB) que
automatiza los procesos Yy servicios de la biblioteca, los cuales facilitan el logro de los
objetivos de la institucién, visualizando mediante un catalogo los resultados de la

actividad investigativa en la UCI, los cuales son cada vez mas amplios.

Este sistema, al no contar con un método (servicio) que filtre informacion de
relevancia para el usuario, hace que sea muy dificil encontrar con facilidad dicha
informacién, pues no siempre los materiales mas relevantes estan ubicados en
primera posicidén en los resultados de busqueda, haciendo dificil la localizacién de los
mismos de acuerdo con el interés de cada usuario, ocupando tiempo y espacio a la
hora de adquirir alguna informacién, es por esto que en ocasiones, los usuarios

abandonan la busqueda sin tener resultado alguno.

De la situacion antes expuesta se origina el siguiente problema: ¢ Cémo facilitar a
los usuarios de la biblioteca de la UCI la localizacion de informacion relevante para

ellos en el catalogo en linea?

Se definen como objeto de estudio: las técnicas de filtrado de informacion,

siendo el campo de accidn: los sistemas de recomendacion.

El objetivo general de la investigacion es: desarrollar un sistema de
recomendacién para facilitar al usuario la percepcion de la informacién en el catalogo
en linea de la biblioteca de la UCI, mediante el andlisis e implementacion de

algoritmos de filtrado y recuperacion de la informacion.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

Fundamentar los conceptos, caracteristicas y antecedentes de los sistemas de

recomendacion mediante un estudio bibliografico.

e Definir el sistema de recomendacion que se pretende agregar al catadlogo en

linea de la Biblioteca UCI.
e Disefar el sistema de recomendacion.
¢ Implementar el sistema de recomendacion para el catalogo en linea.
e Validar mediante pruebas de caja negra la solucién propuesta.

El trabajo de diploma queda sustentado en la siguiente idea a defender: El

desarrollo de un sistema de recomendacion para el catédlogo en linea de la biblioteca

2
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de la UCI permitiria a los usuarios el acceso a objetos conocidos o desconocidos de su
interés, teniendo en cuenta las preferencias y el comportamiento del mismo en el

sistema.
Métodos teéricos:

Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron métodos que permitieron
reproducir tedricamente el objeto, en el pensamiento, en toda su objetividad y
concrecioén, asi como comprenderlo en su desarrollo, historia y l6gica. Los métodos

empleados fueron:

Historico l6gico: posibilité hacer un estudio de los fundamentos tedricos de los
sistemas de recomendaciéon desde sus inicios hasta la actualidad en el ambito

internacional, asi como las tendencias actuales de estos sistemas.

Analitico-Sintético: permiti6 extraer y analizar los conceptos y definiciones mas
importantes relacionadas con el objeto de estudio, a partir de los cuales se obtuvo una

propuesta que diera cumplimiento a la situacion problematica.

Modelacion: se utilizdé para modelar las diferentes etapas del proceso de

ingenieria de software por las que transitd el sistema de recomendacion.
Estructura de la tesis:

El presente trabajo de diploma consta de una introduccion, cinco capitulos,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, anexos y glosario de
términos.

Capitulo I. Fundamentacién Tedrica: el objetivo de este capitulo es realizar un
estudio de los antecedentes de los sistemas de recomendacion. Abordar conceptos y
caracteristicas que permitan comprender temas relacionados con los sistemas de
recomendacién. Incluye un analisis y estudio de los sistemas existentes, asi como la
seleccién de las herramientas, metodologia, lenguajes y tecnologias a utilizar en el

desarrollo de la solucién.

Capitulo II. Estudio algoritmico: en este capitulo se hace un estudio de los
algoritmos de filtrado colaborativo para generar las recomendaciones, se describen las
caracteristicas de cada uno de ellos, asi como su funcionamiento, concluyendo con la

seleccién del algoritmo a implementar para el sistema de recomendacion a desarrollar.

Capitulo lll. Caracteristicas del sistema de recomendacién: en este capitulo se

representa el modelo del dominio y de casos de uso. Se hace una descripcion general
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de la propuesta de solucion, donde seran expuestos los requisitos funcionales y no

funcionales que debe presentar el mismo con sus respectivas descripciones.

Capitulo IV. Andlisis y disefio: se especifican los detalles de la construccion de
la solucion, se representan los diagramas de clases del analisis y clases del disefio
con sus respectivas descripciones, asi como la representacion del disefio de la base

de datos y la arquitectura a utilizar.

Capitulo V. Implementacion y pruebas: en este capitulo se detalla el modelo de
despliegue y el modelo de componentes que conforman el sistema de recomendacion.
Ademads, se describen las pruebas de unidad realizadas que permiten validar los

requerimientos funcionales de la aplicacion.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.1 Antecedentes de los sistemas de recomendacién

Diariamente las personas se ven expuestas a una gran cantidad de informacion, lo
cual reduce sus capacidades para procesarla. Es, por tanto, el momento de desarrollar
tecnologias que alivien esta sobrecarga de informaciéon. Para darle solucion a este
problema surgen los sistemas de recomendacion, los cuales son técnicas que tratan
de presentar a los usuarios items de informacion como peliculas, noticias, libros,
musica, entre otros, sobre los cuales el usuario esté interesado, con el propésito de
facilitar la toma de decisiones en temas/dominios en los que las posibilidades son

muchas y variadas.

El origen de este tipo de sistema se remonta a principios de la década de los 90,
cuando comienzan a surgir dentro de los servicios de grupos de noticias, servicios de
filtrado de noticias que permitian a su comunidad de usuarios acceder exclusivamente
a aguellas noticias que potencialmente podian ser de su interés. No obstante, el primer
sistema que surgié en este ambito fue el llamado Tapestry, sistema que permite
almacenar el feedback de los usuarios sobre articulos o noticias interesantes para
ellos, donde estos articulos o noticias pueden ser utilizados por otros usuarios para

determinar si la informacién del documento es relevante o no (1).

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

informaciones encontradas serian del interés para los cientificos (1).

Otra aproximacion a los sistemas de recomendaciéon se dio con The information
Leasn System el cual, basado en el contexto del correo electrénico, les permitia a los
usuarios crear reglas para filtrar los correos electronicos. Asi pues, los usuarios
podian, por ejemplo, crear una regla para etiquetar todos los mensajes provenientes

de ciertas personas o correo electronico (1).

Ya en 1997, Resnick y Varian proponen llamar a estas técnicas con el nombre de

5
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sistema de recomendacién por dos razones: en primer lugar porque puede ocurrir que
los usuarios no colaboren explicitamente entre ellos y en segundo lugar, porque el
sistema puede sugerir elementos no conocidos hasta el momento por el usuario y en

ese caso se estaria realizando una recomendacion (2).

1.2 Tipos de sistemas de recomendaciones

Existen dos grandes tipos de sistemas de recomendaciones en base a la fuente
de conocimiento usada para realizar la recomendacién: basados en contenidos, que
son aquellos que realizan la recomendacion al usuario en base a la descripcién de los
productos (3) y los colaborativos, que son aquellos que utilizan valoraciones asociadas

a los productos dadas por el usuario y/o por otros usuarios (4).

Otras técnicas han sido propuestas para desarrollar recomendaciones por
ejemplo, las basadas en conocimientos (5) y recomendaciones basadas en perfiles
demograficos pero son menos usadas (6). Para mejorar el rendimiento de las distintas
técnicas surgieron las recomendaciones hibridas. Estas recomendaciones surgen
como combinacion de otros enfoques (por ejemplo, basados en contenidos y

colaborativos).

1.2.1 Recomendaciones basadas en contenido

Las recomendaciones basadas en contenido son aquellas que realizan la
recomendacion en base a la descripcién de los productos a recomendar. Algunos
autores sitlan dentro de las recomendaciones basadas en contenido a los basados en
casos (7). Segun estos autores, la diferencia entre la basada en contenido y la basada
en casos radica basicamente en que en la basada en casos se dispone de una
representacion mas estructurada de la descripcion de los productos. Para otros
autores (8), estas son simplemente dos denominaciones de una misma familia de
sistemas de recomendacion, que estan inspiradas o tienen su origen en las técnicas

de razonamiento basadas en casos.

El sistema de recomendacion Adaptive place Advisor, recomendador de
restaurantes en la zona de la bahia de San Francisco en Estados Unidos, fue uno de
los primeros sistemas que utilizo el filtro de informacién basado en contenido. En este
sistema los productos a recomendar son los diferentes restaurantes descritos por los
atributos tales como el tipo de cocina, la valoracion, el precio, la situacion, si admite

reservas, si tiene parqueo y las opciones de pago (9).

También se puede mencionar el sistema de recomendacién Entree, un

recomendador que sugiere restaurantes en la ciudad de Chicago. Entree pertenece a

6
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la familia de los sistemas FindMe que fueron de los primeros recomendadores que
consiguieron incluir retroalimentacion por parte del usuario en forma de criticas a las

recomendaciones propuestas (10).

Los pasos a seguir en las recomendaciones basadas en contenido son los

siguientes:
1. Extraer las caracteristicas de los objetos.

2. Comparar los objetos con el perfil del usuario para identificar las preferencias

de este sobre dicho objeto.

3. Recomendar objetos similares en su contenido a los que forman parte de su

perfil.

La ventaja de las recomendaciones basadas en contenido es que se pueden
realizar recomendaciones sin la necesidad de tener un historial previo, por lo que

permite realizar predicciones independientemente del historial del usuario.

El principal inconveniente en este tipo de sistema es la sobre-especializacion, que
consiste en que las recomendaciones resultantes suelen ser siempre muy similares,
dado que se basa en la misma informacion y que dependiendo del dominio de los
objetos a recomendar, es dificil extraer buena informaciéon de estos para realizar un
calculo falible (11).

1.2.2 Recomendaciones basadas en el filtro colaborativo

Las recomendaciones basadas en el filtro colaborativo es, probablemente, la
técnica mas utilizada en los sistemas de recomendacién propuestos en la literatura
(11). El filtrado colaborativo es el proceso por el que se evalian y seleccionan los
productos a partir de las opiniones de otros usuarios. A diferencia de los basados en
contenido, el filtrado colaborativo a la hora de ofrecer una recomendacién a un usuario
no considera Unicamente las preferencias personales, sino también las de otros
usuarios con intereses similares a los suyos. Tal similitud se estima a partir de las
valoraciones definidas en sus perfiles personales. De ahi que los enfoques

colaborativos no requieran la descripcién de los productos.

Una de las clasificaciones para las recomendaciones basadas en el filtrado

colaborativo es la propuesta por Victor Codina Busquet (11), que distingue dos tipos:

e Filtrado colaborativo basado en usuario (user-based): sugiere a cada
usuario aquellos productos que han interesado a sus vecinos. Se considera

que dos usuarios son vecinos, si los mismos presentan preferencias similares,
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han clasificados los mismos productos en sus perfiles y le han asignado a

estos indices parecidos.

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

En ambas técnicas, el objetivo es predecir el nivel de interés del usuario en
relacion a un producto dado y, en funcion de esto, sugerirlo (o no) a dicho usuario. En
este sentido, AlImudena Ruiz Iniesta identifica dos fases para este proceso (12):

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

2. En la segunda fase, el sistema debe predecir el nivel de interés del usuario en
relaciéon del producto objetivo. Para ello, los enfoques basados en usuario
consideran el nivel de interés de los vecinos del usuario activo en relacién al
producto objetivo. Por el contrario, la version colaborativa basada en producto
considera el nivel de interés del usuario en relacién a aquellos productos de su

perfil que son més similares al objetivo.

Uno de los sistemas de recomendacion que utiliza el filtrado colaborativo es
MovieLens, un recomendador de peliculas donde los usuarios valoran peliculas en una
escala de 1 a 5 estrellas, siendo 1 “malisima” y 5 “debe verse”. Una vez que las
peliculas hayan sido valoradas, el sistema utiliza las valoraciones de la comunidad

para recomendar otras peliculas en las que el usuario podria estar interesado (13).

La libreria Amazon.com dispone también de uno de los mas conocidos y utilizados
recomendadores colaborativos en el ambito del comercio electrénico, que es una
aproximacion de filtrado colaborativo basada en producto (12). De esta forma, el
sistema recomienda una lista de productos similares al producto valorado por el

usuario.
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El sistema de recomendacion Tapestry, sistema que también utiliza el filtro
colaborativo, fue el primero que incorporo las opiniones de los usuarios en una base
de datos de mensajes y un buscador. Este sistema recomienda listas de noticias y
boletines electronicos de articulos a usuarios de correo electronico. Tapestry
almacenaba el contenido de los mensajes junto con metadatos de los lectores, autores
y los usuarios que respondian a los mensajes. También permitia que cualquier usuario

almacenara notaciones sobre los mensajes (7).

En la familia de los sistemas de recomendacion de filtro colaborativo el método
mas utilizado a la hora de medir la similitud entre los perfiles de varios usuarios es el
método de seleccion de vecinos mas cercanos. Este método se utiliza para detectar
similitud entre las preferencias de los usuarios en los recomendadores colaborativos
(tanto en los basados en usuarios como los basados en productos). En los enfoques
basados en usuario cada perfil se presenta mediante un vector, cuyas componentes
son las clasificaciones que el usuario ha asignado a cada uno de los productos
incluidos en el mismo (12). Una vez modelados los usuarios, se aplican sobre sus
respectivos vectores métodos como la similitud basada en coseno o la correlacion de

Pearson, detectando asi parecidos entre sus preferencias.

militud._ (A, B) A+
similitud, ., (A,B) = ——=
|A]+|B]|

Ecuacién 1

Y. (Alr|—A) « (Blr| - B)

Z Al — )« (BIrl - B>

cowpm[ﬁ, E’) =

Ecuacién 2

En las ecuaciones (1) y (2) Ay B son los valores medios de las clasificaciones por
los dos usuarios cuyas preferencias sean comparadas y los niveles de interés se
registran en los vectores A y B respectivamente. En cuanto a la ecuacion (2), mientras
mas productos hayan clasificados los usuarios y mientras mas parecidas sean las
clasificaciones de los mismos, mayor sera la correlacion detectadas entre sus

preferencias (12).

Por otra parte, los enfoques colaborativos basados en producto calculan la

similitud entre dos productos. En este caso, se seleccionan los usuarios que han
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clasificado a la vez los productos comparados y construyen grandes vectores a partir
de los niveles de interés que estos han asignado a ambos productos. Finalmente se
aplican sobre los vectores los métodos anteriormente mencionados, para asi obtener

los valores de similitud concretos entre los productos considerados (14).

Al reflexionar sobre este tema, se puede llegar a la conclusion que, cuantos mas
usuarios hayan clasificado a la vez los productos comparados y cuantos mas
parecidos sean los niveles de interés asignados a los mismos, mas significativo sera el
valor de similitud medido entre ambos. Sin embargo, una de las principales
desventajas de esta técnica de recomendacion es la baja densidad de informacién
disponible, ya que muchos usuarios con gustos especiales son mal recomendados, un
nuevo objeto no es recomendable hasta que no sea valorado por un numero

determinado de usuarios y finalmente son pocos escalables.

1.2.3 Recomendaciones hibridas

Los enfoques basicos de la recomendacion anteriormente mencionados han sido
utilizados de manera exitosa en disimiles campos y escenarios. Pese a esa difusion,
de forma general cada uno de ellos presenta varias desventajas relacionadas
principalmente con la necesidad de un gran nimero de usuarios adheridos al sistema
para un correcto funcionamiento del mismo y con la tendencia de una sobre-
especializacion que va aumentando a medida que aumenta la utilizacion de la

aplicacion por parte del usuario.

Con vistas a mitigar estas desventajas, una opcidon muy utilizada es la de
combinar la recomendacion basada en contenido con el filtrado colaborativo,
conformando un sistema de recomendacion con caracteristicas hibridas. A través de
estos, la construccién de preferencias se basa tanto en los intereses de usuarios,
como en los intereses de usuarios similares, coincidiendo asi con los dos tipos

especificos de sistemas de recomendacién antes mencionados.

Varios autores han demostrado como a través de este enfoque la calidad de las
recomendaciones aumentan considerablemente (15), constituyendo de esta forma una

alternativa a tener en cuenta a la hora de disefiar un sistema de este tipo.

1.3 Realimentacion de los sistemas de recomendacion
Un sistema de recomendacion debe evolucionar en el tiempo en cuanto a la
calidad de sus recomendaciones y pronostico en base a la experiencia y nueva

informacion adquiridas. Para conseguir este objetivo se utilizan mecanismos de

10
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realimentacion entre los sistemas y los gustos del usuario, siendo los mismos la

realimentacion implicita y la explicita.

1.3.1 Realimentacion implicita

Un mecanismo de realimentacién implicita es aquel que deduce las preferencias a
partir del comportamiento del usuario y su historial. Esto permite que en la mayoria de
los casos no sea necesario pedirle al mismo una gran cantidad de informacion sobre

sus preferencias para que pueda ser recomendado.

1.3.2 Realimentacion explicita

Se considera que un sistema de recomendacion utliza el mecanismo de
realimentacion explicita, cuando el usuario expresa sus preferencias conscientemente.
Como por ejemplo, en el caso de valorar un contenido, donde la valoracién consiste en

darle a dicho contenido un valor numeérico dentro de un rango definido.

1.4 Aplicaciones de los sistemas de recomendacién
Los sistemas de recomendacién tienen aplicaciones en areas de la sociedad.
Dentro de las aplicaciones de estos sistemas, es de remarcar su amplia y estratégica

utilizacion en el marco del e-commerce y del e-learning.

1.4.1 E-commerce y sistemas de recomendaciones
Con el desarrollo y competitividad del comercio de hoy en dia, conocer cudles son sus
clientes, cuales son sus preferencias y como evallan los productos existentes es de
suma importancia para las grandes compafiias. Trabajar en base al criterio de los
usuarios finales constituye una de las llaves del éxito de muchas empresas con

presencia en Internet.

Muchos sitios web de comercio electronico han comenzado a retroalimentarse de
sus usuarios de manera directa, al permitirle compartir opiniones y evaluar de manera
cuantitativa los productos que compran. Esta informacion recopilada es de un alto
valor para la creacién de nuevas aplicaciones que perfeccionen la proyeccién de la
empresa 0 negocio en cuestion, aplicaciones dentro las cuales se encuentran los

sistemas de recomendacion.

Unos de los ejemplos mas clasicos de la aplicacion de los sistemas de
recomendacion en este campo lo constituye Amazon.com, sitio de venta de productos
ya mencionado anteriormente, cuya seccion de venta de libros contiene implicita
varias funcionalidades basadas en esta filosofia. Entre estas cabe destacar Costumers

who bought, la que se encuadra en la pagina de informacion de cada libro dentro del

11
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catadlogo y que contiene dos listas de recomendaciones, una con los libros
frecuentemente comprados por aquellos clientes que compran el libro y otra con los
autores frecuentemente leidos por estos mismos clientes (16).

Como otras aplicaciones populares en Internet que implementan sistemas de
recomendaciones pueden citarse: CDNOW, portal concebido para la venta de CD de
musica, eBay, considerado como uno de los mayores portales de compra-venta del
mundo, Levis, creada con el objetivo de dar soporte a los clientes de la ropa de la
marca homonima y MovieFinder.com, capaz de localizar filmes con caracteristicas
similares a los de un filme dado. Todos estos sitios tienen en comun un alto nivel de

aceptacion por parte de los clientes de la red global (17).

1.4.2 E-learning y sistemas de recomendacion

El e-learning es un sistema de educacién electrénico o a distancia en el que se
integra el uso de las tecnologias de la informacion y otros elementos pedagdgicos-
didacticos para la formacion, capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes

en lineas

En esta area, al igual que en el e-commerce, la existencia del desbordamiento de
informacién imposibilita el acceso a los recursos disponibles en plataformas de
programas educativos y a otras aplicaciones de semejante corte. La utilizacion de
sistemas recomendadores aplicados al e-learning ha sido una de las soluciones para
enfrentar esta problemética, perfeccionando la eficiencia y eficacia del medio de la
situacion actual antes descrita (18). Es valido sefialar que aunque la introduccion de
sistemas recomendadores en este campo tuvo una adopcién tardia con respecto a la
aplicacion en el e-commerce, estos actualmente revisten la misma influencia e

importancia tanto en un campo como en otro.

Pueden citarse varios trabajos que muestran resultados enfocados a
implementaciones reales de sistemas de recomendaciones aplicados al campo de la
ensefianza. En (19) se presenta un sistema recomendador colaborativo para recursos
de e-learning, el cual permite que profesores de perfil similar compartan los resultados
de sus investigaciones, tras aplicar mineria de datos de manera local sobre sus
propios cursos. Por otra parte (19) muestra la implementacion de un sistema para la
recomendacion de articulos cientificos y técnicos, capaz de retroalimentarse de la web
para la obtencién de nueva informacién basandose en la adaptabilidad del perfil de

usuario.

12
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1.5 Ejemplos de sistemas de recomendaciones

Tapestry

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

realizaban sobre los articulos, concluir si un determinado documento era de su interés

2).
GroupLens

Dos afios mas tarde surge GrouplLens, quien fue el primer sistema automatico de
recomendacién basado en el filtro colaborativo. Este sistema provee predicciones
personalizadas para el grupo de noticias Usenet, ayudando a sus usuarios a encontrar
articulos de su agrado dentro de la gran cantidad de articulos disponibles. GroupLens
fue el primer sistema en usar el algoritmo basado en memoria para realizar el calculo
de las predicciones y el coeficiente de correlacién de Pearson para calcular la similitud

entre usuarios (2).
Ringo

En lo que respecta a la recomendacion de musica se encuentra Ringo, sistema
web de recomendacién de albumes y artistas basado en el filtrado colaborativo,
publicado en Internet el 1° de julio de 1994. Ringo utilizaba el algoritmo general
basado en memoria para el célculo de la prediccion. Para el calculo de la correlacion
utilizdé una variante de la formula del coeficiente de correlacién de Pearson, donde en
vez de los ratings promedio de cada usuario utilizaba una constante, el valor medio de

la escala de puntaje (2).
Avatar

Por otra parte el sistema de recomendacion Avatar, es un sistema de

recomendacion hibrido de contenidos de video que combina tres técnicas de filtrado:

13



FUNDAMENTACION TEORICA

dos de filtro colaborativo y una basada en el contenido. Este sistema se divide en tres
médulos: el agente bayesiano (basado en el filtro colaborativo), que utiliza la
informacion de los programas vistos y las preferencias de los usuarios para realizar las
recomendaciones, el agente seméntico (basada en el contenido), que utiliza la
informacion actualizada sobre las preferencias de los usuarios y el agente de perfiles
(basada en el filtro colaborativo), que compara distintos perfiles de usuarios para
realizar las predicciones. Las recomendaciones de los tres agentes son combinadas

utilizando técnicas de redes neuronales (11).
EBSCO

EBSCO no es en su totalidad un sistema de recomendacion, sino una base de
datos que realiza la busqueda de informacién a través de clusters. La misma ofrece
textos completos, indices y publicaciones peridédicas académicas que cubren
diferentes areas de las ciencias y humanidades. Sus colecciones estan disponibles a
través de EBSCOhost, que es un sistema en linea que combina un contenido de gran
calidad en paginas atractivas, con herramientas Unicas de busqueda y recuperacion de
informacién. Los resultados de la busqueda ofrecen enlaces a los textos completos de
los articulos. Ademas, permite seleccionar criterios para limitar o expandir la busqueda
por ejemplo: texto completo, referencias disponibles, publicaciones académicas, fecha
de publicacion, titulo publicado, tipo de publicacion, tipo de documento, nimero de

paginas, articulo de portada, articulos con imagenes, entre otros (20).

Después de realizar un analisis de los sistemas de recomendacion anteriormente
expuestos, se pudo constatar que la técnica mas usada por la mayoria de estos es la
basada en el filtro colaborativo, técnica que se basa solamente en los términos de
similitud entre los usuarios para generar las recomendaciones, utilizando la correlacién
de Pearson para el célculo de la similitud. Estos sistemas presentan caracteristicas

dentro de las que se pueden mencionar:
¢ Valorar un determinado objeto en dependencia de la preferencia del usuario.

e Comparar los perfiles de usuarios para determinar cuales de estos son vecinos

para realizar las predicciones.

e Permitir que los usuarios den a conocer en su perfil cudles son sus

preferencias.

Estas caracteristicas sirvieron de base para el desarrollo del sistema de

recomendacion para el catalogo en linea de la biblioteca de la UCI, ya que se

14
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descartaron los sistemas antes mencionados debido a que las necesidades y servicios
gue brindan los mismos son diferentes a las necesidades y servicios que brinda la

biblioteca.

1.6 Metodologia de desarrollo adoptada

La metodologia RUP Rational Unified Process, es un proceso de desarrollo de
software que junto con el Lenguaje Unificado de Modelado constituye la metodologia
estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. Este se caracteriza por ser iterativo e incremental, dirigido por
casos de uso y centrado en la arquitectura. Incluye artefactos (que son los productos
tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo de caso de uso, el codigo fuente,
etc.) y roles (papel que desempeiia una persona en un determinado momento, una
persona puede desempenfar distintos roles a lo largo del proceso) (21). RUP es una
metodologia que ayuda a organizar y planificar todo el proceso de desarrollo de
software con el objetivo de lograr un producto de calidad que satisfaga las
necesidades del cliente.

1.7 Herramientas y tecnologias a utilizar
Para el desarrollo del sistema de recomendacion es de vital importancia la
correcta seleccién de las herramientas y tecnologias a utilizar, para garantizar un

6ptimo funcionamiento del mismo.
1.7.1 Eclipse 3.7.0

Eclipse es principalmente una plataforma de programacion, usada para crear
entornos integrados de desarrollo (del Inglés IDE). Fue desarrollado originalmente por
IBM como el sucesor de su familia de herramientas para VisualAge. Es ahora
desarrollado por la Fundacién Eclipse, una organizacién independiente sin animo de
lucro que fomenta una comunidad de codigo abierto. Cuenta con una caracteristica
ventajosa y es la de permitir la integracion con plugins de programacion para
proporcionar todas sus funcionalidades al frente de la plataforma a diferencia de otros
entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, sean de interés
0 no para el usuario. Uno de estos plugins es el EPIC (Editor de Perl y Entorno de
Desarrollo Integrado para Eclipse), destinado para la programacion en el lenguaje Perl
(21).

1.7.2 EPIC
Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de cédigo abierto (con redactor y

depuracion de cédigo incluidos) basado en la plataforma de Eclipse compatible con
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Linux. Para la escritura de programas CGI o proyectos de Perl robustos con gran
cantidad de modulos, EPIC es el mas recomendable y extensible IDE disponible
actualmente, gracias a la integracion con todas las caracteristicas principales y las
convenciones de la Interfaz de Usuario Gréfica de Eclipse (21).

1.7.3 Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta que soporta el ciclo de vida del desarrollo de software, la
ingenieria inversa, generacion de cobdigo, importacion desde Rational Rose,
importacion y exportacion XML, editor de figuras, generador de informes, etc. Es
gratuito bajo la licencia GPL y comercial (21). Entre sus principales ventajas se

encuentran:
e Soporta aplicaciones web.
e Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.
e FAcil de instalar y actualizar.
e Compatibilidad entre ediciones.

1.7.4 Mysql 5.1.62

MySQL Community Edition es una version de descarga gratuita de la base de
datos del mundo de codigo abierto mas popular que es apoyada por una activa
comunidad de desarrolladores de cédigo abierto. MySQL pone a disposicién una gran
cantidad de herramientas que permiten establecer relaciones entre diferentes tablas,
agregar nuevas columnas, editar las bases creadas, visualizar los ficheros SQL,
agregar imagenes, etc. Cuenta con dos caracteristicas que lo diferencian de otras
aplicaciones similares: realizar célculos relacionales y el manejo de algebra. Gracias a

ello, se puede obtener resultados mucho mas precisos y objetivos (22).

1.7.5 Apache 2.2.20

Es un software libre de codigo abierto para plataformas Unix, Windows, Macintosh
y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. Apache
presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases

de datas de autenticacion y negociado de contenido.

1.8 Lenguajes a utilizar

1.8.1 Perl 5.12
Es un lenguaje de programacion muy utilizado para construir aplicaciones CGI
(Common Gateway Interface) para la web. Perl es un acronimo de Practical Extracting

and Reporting Language, se trata de un lenguaje de programacién gratuito muy
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practico para extraer informacién de archivos de texto y generar informes a partir del
contendido de los ficheros (22). Tiene una gran potencia en la manipulacion de textos
debido a que incluye expresiones regulares que facilitan el trabajo con los mismos.
Antes estaba muy asociado a la plataforma UNIX, pero en la actualidad esta disponible

en otros sistemas operativos como Windows.

1.8.2 HTML 3.0

Se conoce HTML (por sus siglas en inglés Hypertext Markup Language) como un
lenguaje de marcado de hipertexto, diseflado para estructurar el contenido de las
paginas web y presentarlo en forma de hipertexto. Basicamente se trata de un
conjunto de etiquetas que marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento.
Se caracteriza por ser un lenguaje extensible, ya que se le puede afadir
caracteristicas, etiquetas y funciones adicionales para el disefio de paginas web
generando un producto vistoso, rapido y sencillo (23).

1.8.3Css 2.1

Las hojas de estilo en cascada CSS (por sus siglas en inglés Cascading Style
Sheets), es un lenguaje usado para definir la presentacibn de un documento
estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML). Gracias a las CSS
se pueden hacer muchas cosas que no se podrian hacer utilizando solamente HTML,
como incluir margenes, tipos de letra, fondos, colores, etc. Con este lenguaje se puede
aplicar el mismo estilo a diferentes componentes de una aplicacion web. Por lo que
proporciona un control centralizado de la presentacién de un sitio web completo. Esto
permite agilizar de forma considerable la actualizacion de los mismos y disminuye el

tiempo desarrollo de una aplicacion de este tipo (24).

1.8.4 JavaScript

Es un lenguaje de script multiplataforma orientado a objetos pequefio y ligero.
Esta disefiado para una facil incrustacién en otros productos y aplicaciones, tales los
navegadores web. JavaScript puede ser conectado a los objetos de su entorno para
proveer un control programable sobre estos. Contiene un conjunto central de objetos
como arreglos y fechas asi como un conjunto de elementos de lenguajes como los

operadores, estructuras de control y sentencias (23).

1.8.5 UML Lenguaje Unificado de Modelado
Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. Brinda un estandar para representar un plano del sistema, agregando

aspectos conceptuales tales como: procesos del negocio, funciones del sistema,

17



FUNDAMENTACION TEORICA

expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de base de datos y

componentes de software reutilizables (25).
Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio bibliografico sobre los sistemas de
recomendacién, obteniéndose los principales conceptos, caracteristicas y
antecedentes de los mismos. Se determinaron las técnicas de recomendacion a utilizar
a través del analisis de sus ventajas, llegando a la conclusién de que el sistema a
desarrollar para el catalogo en linea de la biblioteca de la UCI es un sistema de
recomendacién hibrido combinando las técnicas basada en contenido y la basada en
el filtro colaborativo, ya que el mismo permite mitigar las limitaciones que poseen estas
técnicas y generar recomendaciones con mejores calidad. Se determinaron ademas

las herramientas, tecnologias y metodologia para el desarrollo del mismo.
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Capitulo II: Estudio algoritmico

En el presente capitulo se describe la propuesta de un sistema de recomendacion
enfocado a facilitar la interaccion de los usuarios con el catadlogo en linea de la
biblioteca de la UCI. Dicho sistema se centra fundamentalmente en sugerir materiales
almacenados en el catdlogo, basandose en la trayectoria y perfil de los usuarios.
Como parte de esta descripcién, se realiza un analisis de diferentes soluciones desde
el punto de vista algoritmico y se propone el algoritmo a utilizar para el desarrollo del

sistema.

2.1 Sistema de recomendacién para el catalogo en linea de la
biblioteca de la UCI

El sistema de recomendacién que se propone utiliza los mecanismos de
retroalimentacién implicita y explicita para obtener informacién sobre el usuario,
combinando las técnicas de recomendacién basada en contenido y en el filtro
colaborativo, conformando asi un sistema de recomendacion hibrido para un buen

funcionamiento del mismo.

Este sistema es una via de facilidad para el usuario en los procesos de blusqueda
ya que, a la hora de obtener un material determinado, el usuario puede dirigirse a su
perfil y ver las recomendaciones que tiene, si el material deseado se encuentra dentro
de la lista de materiales recomendados, este se ahorraria tiempo en realizar una
busqueda del mismo en el catalogo, ya que el sistema brinda la posibilidad de localizar

los materiales que puedan ser del interés para el usuario con mayor facilidad.

Para establecer una correcta correspondencia entre los materiales a recomendar
y el usuario, es necesario asociarles a los usuarios una serie de metadatos que
permitiria identificarlos dentro de un conjunto de semejantes. Estos datos son
recolectados en su perfil y consisten en la especificacion de los temas, autores y tipos
de autoridades preferidos, para sugerirle materiales en correspondencia a estas

preferencias.

El sistema permite ademds que los mismos usuarios puedan hacer
recomendaciones: en el caso que alguno de ellos considere que algun material por
determinadas razones les puede ser de utilidad a otro usuario, se les brida la
posibilidad de recomendar el mismo, el cual se mostrara en la lista de

recomendaciones de usuarios en el perfil del usuario recomendado.

Otras de las posibilidades que brinda el sistema es la de valorar un material
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determinado, donde la valoracidon consiste en darle un valor numérico dentro de una
escala del 1-5, en dependencia de la preferencia que tenga el usuario sobre dicho

material.

2.2 Algoritmos en sistemas de recomendacion

Con el fin de dar una solucion eficaz y computacionalmente eficiente al problema
de brindar recomendaciones que se correspondan con los intereses de un usuario
determinado, se han utilizados diferentes enfoques que pueden ser agrupados en dos
categorias fundamentales: los algoritmos basados en memorias y los basados en
modelo, de los cuales se realiza un estudio de los distintos algoritmos de filtrado
colaborativo para elegir el mejor de ellos y, posteriormente, desarrollarlo en la practica.

2.2.1 Algoritmos basados en memoria

Este algoritmo es uno de los métodos utilizados en las aplicaciones en sistema de
filtro colaborativo. Puede utilizar los datos que se actualizan rapidamente y obtienen la
prediccion relativamente exacta. La técnica conocida como el método de los k vecinos
mas cercanos k-nearest neighbor o filtrado colaborativo basado en usuario user-based
collaborative filtering, es una de las técnicas que se utilizan en el filtro colaborativo

para el calculo de las predicciones o recomendaciones (2).

Generalmente estos métodos emplean técnicas para encontrar vecinos, es decir,
usuarios con un historial de valoraciones sobre los elementos similar al usuario actual.
Una vez construida la lista de estos, se combinan sus preferencias para generar una
lista con los n elementos mas recomendables para el usuario actual. Entre sus
inconvenientes se encuentra la necesidad de disponer de un nimero minimo de
usuarios con un numero minimo de predicciones cada uno, incluyendo al usuario para

el cual se pretende realizar la recomendacion (26).

2.2.1.1 K-Nearest Neighbor o vecinos mas cercanos

Los algoritmos k-nearest neighbor o vecinos mas cercanos fueron los primeros
algoritmos de filtrado colaborativos en implementarse. Estdn conformados por tres
etapas fundamentales: la representacion de los datos, la formacion de vecinos y por
altimo, la generacion de las recomendaciones, siendo la segunda la més critica de las
tres por poder afectar el rendimiento y eficiencia de las recomendaciones en el caso

de los sistemas actuales que poseen miles de usuarios (16).

Para elegir el nimero de vecinos se puede:

1. Establecer un umbral de correlacion y tomar todos los que superen dicho
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umbral. El problema es que puede haber usuarios que no tengan muchos
vecinos con correlacion alta, por tanto el nUmero de vecino seria bajo y esto
provocaria que el nimero de elementos sobre los cuales la vecindad de un

usuario puede opinar sea también bajo (26).

2. Tomar siempre n vecinos, teniendo en cuenta que un numero demasiado alto
puede diluir la influencia de los vecinos con mas pesos y un nimero demasiado

bajo provoca los mismos problemas del método anterior (26).

Se han definido varias medidas de similitud de elementos para estos algoritmos
con vistas a utilizarlos como métrica durante el proceso de formacién de vecinos. La
mas general de todas la constituye la distancia euclidiana, la cual se define por toda

estructura que pueda asumir la forma [23]:

(ay(x), az(x), as(x], ., a,(x))

Ecuacién 3

Donde a, (x) denota el valor del atributo r de la distancia x. Para esta

representacion, las distancias entre dos instancias, *iy Xj definida como ¢ (xi,xj)

viene dada por (16):

|
Alxx) = | ) (@)= arl)y
‘J r=1

Ecuacién 4

Esta funcion de cercania no es propia de sistema de recomendacion. No obstante,
su aplicacion en algunos casos puede dar resultados satisfactorios si se selecciona de
manera eficaz el vector que representa los datos del usuario, con los cuales se

determinaran las distancias (16).

Otras de las funciones de semejanzas, en este caso ya con considerables
utilizacion en el campo de los sistemas de recomendacion, lo constituye la similitud
basada en coseno. Se considera cada elemento como un vector dentro de un espacio
vectorial de n dimensiones y se calcula la similitud como el coseno del angulo que

r: r

forman. Es decir, si se tiene dos vectores 'iy 'i consistentes en un arreglo cuyos
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elementos son las votaciones recibidas por cada usuario, su similitud estara dada por
(16):

. T *T
Slﬂ‘lik = I‘:G.'i'['k || || || ||
HIERIL" JE 2 ||
?:_; E ?i'\’j
Ecuacion 5

Esta ecuacion permite calcular la proximidad entre dos usuarios Yi y Ug siendo

u u

"k la evaluacién dada por el usuario Yi al item Yj .

Una manera mas eficiente que la similitud basada en coseno para establecer

semejanzas dentro de los sistemas de recomendacién son las similitudes basadas en

. . . . Xy
correlacion, conjunto de votaciones de los usuarios con votos sobre el elemento y

2 | El coeficiente de correlacion de Pearson para los usuarios 2 y b Viene dado por
(16):
. 2k Ve = Va ) (Vo = Vs )
wﬂ,b - ’—T e
ﬁ,fE( V)= E(Vb,k_vb)_
Ecuacion 6
Donde ik es el voto emitido por el usuario i acerca del item k : Vi es la medida

de todos los votos para el usuario ' y K esel conjunto de elementos evaluados tanto

@ como por el usuario b En el caso de dar como resultado 1, esto se

por el usuario
interpreta como que existe una correlacién total, o en este caso relacion de
proporcionalidad directa total entre un vector y otro, en el caso de obtenerse -1, esto
indicaria que la relacibn es proporcionalmente inversa total. En cambio, si el
coeficiente de Pearson da como resultado 0, indica que la relacion entre un vector y

otro es nula o no existe (16).

2.2.2 Métodos basados en modelo
Este algoritmo es otro método de aplicaciones en sistema de filtrado colaborativo.
Utiliza las preferencias de un usuario para aprender un modelo, el cual es usado para

mostrar las predicciones o las recomendaciones (2).

El modelo resultante es pequefio, rapido y esencialmente tan exacto como los

métodos basados en memoria. Los métodos basados en modelo, se pueden probar
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practicos en ambientes en los cuales las preferencias del usuario cambian lentamente
con respecto al tiempo necesario para construir el modelo. Sin embargo, no es
conveniente para ambientes en los cuales los modelos de preferencias del usuario se
actualizan rapidamente o con frecuencia. En este caso no se tiene en cuenta de forma
explicita la similitud entre el usuario activo y los demas usuarios del sistema. Las
técnicas a utilizar en los algoritmos de filtrado colaborativos basados en modelos son

las redes bayesianas y clustering (16).

2.2.2.1 Redes bayesianas

El modelo de las redes bayesianas resulta mas efectivo que el modelo clustering.
Una red bayesiana es una red donde los nodos se corresponden con cada item del
dominio de la aplicacion y los estados de los nodos, con los posibles valores de votos
sobre los items (2). La informacion cuantitativa a suministrar para cargar la red esta
dada por las probabilidades a priori de los nodos que no tienen padres y la
probabilidad condicionada de los nodos con padres, tal como se muestra en la figura
a7):

Red bayesiana con pardmetros

@ o( P

P(+c)= 0.3 P(+py/ +c) = 0.9
P(+py/ =c) =001

llustracion 1

Es preciso dar a conocer que este modelo cuenta con algunas desventajas
importantes. En primer lugar, es necesario disponer de una gran cantidad de datos de
entrenamiento para poder lograr un modelo de gran tamafio que permita realizar
buenas predicciones. Sin embargo, contar con un conjunto de datos importantes
puede ocasionar que el modelo sea extremadamente grande, requiriendo mucho
tiempo de entrenamiento. En los sistemas de filtrado colaborativo donde la escala da
valoracion es demasiada grande, aplicar este modelo resultaria complejo; ya que
precisamente los estados de cada nodo son los posibles valores de puntajes sobre los
cuales el usuario puede darle valores a los items, no siendo asi en los sistemas donde
se considera una escala binaria. Por tal motivo, se recomienda utilizar este modelo en
sistema de filtrado colaborativo donde la escala de valoracion es binaria o de tamafio
reducido. A pesar de estas desventajas, este modelo presenta la ventaja de ser muy

rapido a la hora de calcular las predicciones luego de tener el modelo entrenado (2).
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2.2.2.2 Clustering

Las técnicas de clustering trabajan a través de la identificacion de grupos o cluster
con usuarios que evidencian tener semejantes intereses. Una vez que los cluter son
creados, las predicciones de cualquiera de sus miembros pueden ser hechas

promediando las opiniones del resto de los usuarios en el cluster correspondiente (16).

Este enfoque directamente aplicado produce recomendaciones que en muchos
casos tiene menor calidad que las obtenidas por herramientas similares. No obstante,
es importante resaltar que su principal objetivo no es el de sugerir preferencias, sino el
de reducir la dimensién del espacio contenedor de todos los datos de los usuarios e
items, particionandolos en varios espacios mas pequefios con menor cantidad de
items, menor nimero de predicciones pre-almacenados y menor cantidad de usuarios,
pudiendo entonces aplicarse algoritmos de filtrado colaborativo que anteriormente no
se podia utilizar garantizando la eficiencia, por la gran cantidad de elementos y
asociaciones en el espacio inicial (16).

2.3 Limitaciones en los algoritmos en sistemas de recomendacion

El hecho de trabajar en sentido general con informacién con alto grado de
incertidumbre ocasiona que los métodos para establecer recomendaciones se
encuentran con limitaciones que pueden dificultar la concepcién de su objetivo final. A
la hora de concebir un sistema de recomendacion es importante tener en cuenta estas

limitaciones. A continuacion se realiza una breve descripcién de las mas importantes.

2.3.1 Arranque frio

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

tres rezones diferentes:

e Nuevo usuario: cuando un nuevo usuario se registra en el sistema, existen

muy pocos datos disponibles para definir con cierta precision su perfil

e Nuevo item: cuando un nuevo item es insertado al catélogo, inicialmente no

presenta evaluaciones.
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e Nuevo sistema: cuando se pone a funcionar una nueva instancia de un
sistema de recomendacion, el numero promedio de evaluaciones o
consideraciones por usuario o0 por item es bajo, lo que puede afectar

significativamente la calidad de las recomendaciones.

Las estrategias para mitigar este tipo de problemas han sido la utilizacién de los
sistemas de recomendacion hibrida que combinen las recomendaciones basadas en
contenido con el filtro colaborativo y el empleo de criterios emergentes tales como la
popularidad y la entropia de los items (16).

2.3.2 Dispersion de los datos

En mucho de los sistemas de recomendaciones que han sido comprobados en la
practica se tiene que, el numero de evaluaciones reales que se dispone acerca de un
item en especifico queda muy por debajo del nUmero minimo que se requiere para
hacer las recomendaciones, haciéndose particularmente criticos para aquellos con
preferencias alejadas de las de la mayoria. Esto implica que la prediccion efectiva a
partir de un namero reducido de ejemplos juegue un papel clave para el éxito del

sistema (16).

Una de las formas para dar solucion a este tipo de problema es la de utilizar los
datos del usuario almacenados en su perfil para establecer la similitud del mismo. De
esta forma, para determinar si un usuario es semejante a otro usuario, no solo se
tomaria en cuenta si ambos muestran su preferencia por determinados items, sino que

también se tomaria en cuenta los datos que contiene su perfil.

2.3.3 La sobre-especializacién

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

sugerencias de elementos similares que los mismos hayan evaluado o considerado.

Como alternativa para garantizar la diversidad de las recomendaciones para los
usuarios, en muchos de estos sistemas se ha dado cabida a la aleatoricidad, a través
de técnicas como la de los algoritmos genéticos. El uso de sistemas de

recomendaciones hibridas, donde se utilicen como basamento para la recomendacion
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tanto la informacion del propio usuario como la de usuarios semejantes, también se ha

utilizado para evitar la tendencia a la aparicién de este problema (16).

2.4 algoritmo propuesto para el sistema de recomendacion

Para el desarrollo del sistema de recomendacion para el catalogo en linea de la
biblioteca de la UCI se optd por una variacion del algoritmo del filtrado colaborativo
basado en el vecino méas cercano, ya que es el que mejor se adapta a la propuesta de

solucion.
Obtencidn de los votos

Inicialmente se obtienen los votos realizados por el usuario actual (usuario
autenticado). La apreciacion del usuario sobre los objetos se mide con la siguiente

escala:
¥ Yo Yo Yo e
1: Falta mucha informacion.
2: Contiene algo de informacion.
3: Presenta informacion clave, pero con carencia.
4: Contiene la mayoria de informacion clave.
5: Cobertura completa.
Definicion del vecindario

La definicion del vecindario consiste en buscar todos los usuarios que votaron por
el mismo objeto que el usuario autenticado. Ya cargado los datos se inicializa el
vecindario, el vecindario esta constituido por todos los usuarios que tienen un nivel de

correlacion con el autenticado.

2.4.1 Definicion de la correlacion de Pearson

Se definen los pesos para cada usuario con base al coeficiente de la correlacién
de Pearson, indice que mide el grado de dispersion conjunta de dos variables
relacionadas linealmente. Sus valores absolutos oscilan entre 0 y 1. Dicho coeficiente
se usa para determinar el nivel de cercania o relacién entre los usuarios con respecto

a la percepcion que estos tienen sobre los objetos.
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b

. w . : .
En la ecuacion (8) el peso 2b que se asigna al usuario para predecir al

usuario actual autenticado @ viene dado por: "ai que corresponde a la votacién del

a

usuario al elemento ' .
m - — - -
W = a(Tas = Ta) ¥ (s —7)
@b ﬂ-na-b
Ecuacién 7

Para calcular el coeficiente de correlacion de Pearson, se tiene en cuenta las
siguientes consideraciones:

r, Usuario actual autenticado

Fai Voto del usuario actual por el objeto i

T, Promedio de los votos del usuario actual

Foi Voto de un vecino u por el mismo objeto i

r Un vecino del usuario autenticado

T, Promedio de los votos del vecino b

o, Desviacion estandar de a (usuario autenticado)

oy Desviacion estandar de b (vecino del usuario autenticado)
m Numeros de votos en comun entre los usuarios

Tabla 1: Consideraciones para calcular el coeficiente de correlacién de Pearson

La desviacion estandar especifica el grado de dispersion de un grupo de datos de
su media aritmética. En este caso determina que tanto se aleja los votos del usuario
sobre los objetos del promedio de votos.

La tendencia de votacion del usuario autenticado se da por la desviacion estandar

(%a) vy la tendencia de votacion del vecino actual se define por la desviacion estandar

o . . 7 s -
( 7P ). Dado lo anterior, las respectivas formulas para el calculo serian:
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[ =

Ecuacién 8

i

_ V 2z, — T )"

F;
b m

Ecuacién 9

La férmula anterior calcula la desviacion estandar que es igual a la raiz cuadrada
de la varianza, si el usuario tiene mas de un voto. Si sélo tiene un voto la desviacion es
igual al valor votado y si no ha realizado voto alguno, la desviacion estandar es igual al
valor maximo que puede tener un voto. Si la desviacion estandar de los votos del
vecino por la desviacion estandar de los votos del usuario autenticado es diferente de
cero, se calcula el peso dividiendo la suma entre el producto de las desviaciones. De

lo contrario, el peso del vecino con respecto al usuario autenticado es cero.

Delimitacion del vecindario

Los pesos asignados a cada vecino del vecindario se ordenan de forma
descendiente segun el peso de cada uno, mediante la utilizacion del método de
ordenamiento burbuja para luego seleccionar los n primeros (27). Delimitado el
vecindario se definen los objetos (sin duplicidad) que serviran como recomendaciones,
lo cual se logra sacando todos los objetos que han sido votados por los vecinos y que

no ha hayan sido votados por el usuario autenticado.

2.4.3 Definicion de las recomendaciones

Consiste en encontrar los objetos que hayan sido de interés para los vecinos del
usuario autenticado y por los cuales se haya realizado una valoracion (votacion) y que
el usuario autenticado no haya votado aun. Es importante resaltar que si dos 0 mas
vecinos han valorado el mismo objeto este se escoge solo una vez. Luego se obtienen
los objetos por los cuales los demas usuarios hayan votado, pero que el usuario

autenticado no haya votado por ellos.

Definicion de los pesos de las recomendaciones

Las valoraciones realizadas a un objeto por los vecinos del usuario autenticado y
la cantidad de vecinos que hayan valorado dicho objeto, van a definir el peso del
mismo o qué tan recomendable es para el usuario autenticado. Estas valoraciones se
asocian con su desviaciéon estandar para no sesgarla, segun el nivel de optimismo de

las valoraciones de los usuarios.

28



ESTUDIO ALGORITMICO

Bk T

n b.i b
. A

b=1 g, ab

pﬂ_.f = Tﬂ + ﬂ-ﬂ n

p=1Wan
Ecuacién 10

Para calcular el peso de las recomendaciones Pai se tiene en cuenta las

. . . . r . . o
siguientes consideraciones: 2 denota el usuario autenticado, ~2 representa la

. ., . . r,.. .
tendencia de votacion del usuario autenticado, P son los votos de un vecino b por

el mismo objeto ' , mientras que ° se refiere al promedio de los votos del vecino b

. : . . W .
y el peso asignado al usuario autenticado viene dado por 2P . Las recomendaciones
se ordenan por el peso y se seleccionan los n primeros para sugerirle al usuario

autenticado.

2.4.5 Tratamiento del arranque frio

Para un buen funcionamiento y una mejor eficiencia para realizar las
recomendaciones, el sistema de recomendacion propuesto utiliza la combinacién de
los dos tipos de sistemas de recomendacion mas comunes, la basada en contenido y
en el filtro colaborativo, conformando un sistema de recomendacion hibrida. Para

solucionar el problema del arranque frio se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Primero: en caso de que un usuario sea nuevo en el sistema, este recomienda
los materiales que han sido calificados con una evaluacién de 4 6 5 puntos por

otros usuarios, ya que estos son los materiales mas gustados por los mismos.

e Segundo: en caso de que un usuario sea nuevo en el sistema y de no existir
votacion alguna sobre los materiales, el sistema especifica que no se han
encontrado contenidos bibliogréaficos y le recomienda que debe actualizar su

perfil para poder ser recomendado.
Conclusiones parciales

En esta capitulo se realiz6 una descripcion detalla del sistema de recomendacion,
el cual servira como via de facilidad para los usuarios de la biblioteca en los procesos
de busqueda, ya que el mismo brindara a estos recomendaciones de los materiales
disponibles en el catalogo de acuerdo a sus preferencias. Ademas se hizo un estudio
de los principales enfoques algoritmicos utilizados para dar solucion efectiva al
problema de la recomendacién, definiéndose dos tipos de algoritmos: los basados en

memoria y los basados en modelos. Como parte de los enfoques se analizaron los

29



ESTUDIO ALGORITMICO

métodos del vecino més cercano, asociados al primer tipo y las redes bayesianas y
clustering asociados al segundo tipo. Finalmente se eligio el algoritmo a utilizar para el
desarrollo del sistema de recomendacion, siendo este el algoritmo basado en el vecino
mas cercano, ya que es el que mejor se adapta para darle soluciéon al problema

planteado.
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Capitulo Ill: Caracteristicas del sistema de recomendacion

En el presente capitulo se llevara a cabo la descripcion de la propuesta de
solucion para el presente trabajo, proporcionando un mejor entendimiento del
funcionamiento del sistema. Ademas se presentardn los requerimientos que debe
temer el sistema divididos en requisitos funcionales, que muestran las funcionalidades
especificas que seran implementadas y representadas a través de los casos de uso y
los no funcionales, que definirdn las caracteristicas y restricciones que deberad cumplir
la aplicacién para poder funcionar correctamente. También incluira la descripciéon de
los procesos que seran objeto de automatizacion, diagramas de casos de uso y

modelo de dominio.

3.1 Propuesta de solucion

Se propone implementar un sistema de recomendacion que haga
recomendaciones a los usuarios de materiales de acuerdo a su interés. Este sistema
utilizara los mecanismos de realimentacion explicita e implicita para obtener
informacién sobre los usuarios, combinando las técnicas de recomendacion basada en
contenido y la basada en el filtrado colaborativo, conformando asi un sistema de
recomendacién hibrida para mitigar las dificultades que puedan presentar las mismas
y obtener un buen funcionamiento y calidad en las recomendaciones, basandose
principalmente en las preferencias y perfiles de usuarios. Este Ultimo estara
compuesto por los autores, materiales y tipos de autoridades preferidos por los
mismos donde, segun sus preferencias dara a conocer los que mas le gustan. El
sistema ademas, hara uso de una variacidon del algoritmo de filtrado colaborativo

vecino mas cercano para generar las recomendaciones.

Modelo del dominio

Después de realizar un estudio no se lograron identificar procesos de negocios
claros en el marco de la investigacion, solo elementos conceptuales, por lo que se
decide realizar un modelo de dominio. Con este modelo se pretende lograr una mejor
comprension de como ocurren los procesos, dando paso a la identificacién de los
requisitos funcionales. A continuacion se muestra en la ilustracion 2 el modelo de
dominio donde se describen los principales conceptos relacionados con el sistema, asi

como las relaciones entre ellos.
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1 tiene Perfil da usuario
Usuario -
=2
I
accede utiliza
1
W utiliza : recomienda
Sistema Integrado de 1 Sistema de 1 Contenido
Gestion Bibliotecaria 7] recomendacién —
1
utiliza
'
Algoritmo de filtrado
de contenido

llustracién 2: Modelo del dominio

Definicion de los conceptos del modelo del dominio:
o Usuario: es la persona que interactia con el sistema y sus funcionalidades.
o Perfil de usuario: lugar donde se recogen los datos y preferencias del usuario.

e Sistema de recomendacidon: es el sistema o aplicacibn que recomienda
registros o contenidos a los usuarios segun las preferencias basadas en el

perfil y de las preferencias de otros usuarios con gustos similares.
e Material: es el material que el sistema o usuarios recomienda.

e Sistema Integrado de gestion Bibliotecaria: sistema que automatiza los

procesos y servicios que brinda la biblioteca a sus usuarios.

e Algoritmo de filtrado de contenido: algoritmo que utiliza el sistema de

recomendacion para el filtrado de informacion.

3.2 Especificacion de requisitos

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo
que desea el cliente, analizando conformidades, confirmando su viabilidad,
negociando una solucién razonable, especificando la solucién sin ambigiedad,
validando la especificacion y gestionando los requisitos para que se transformen en un
sistema operacional. Los requerimientos para un sistema de software determinan lo

que hara el sistema y definen las restricciones de su operacion e implementacion. [32].
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Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales del sistema definen las funciones que el sistema sera
capaz de realizar. Son un conjunto de condiciones o capacidades que debe cumplir el
software para que tenga éxito en el entorno en el cual se implantard y usara. Estos
deben ser comprensibles por los clientes, usuarios y desarrolladores, deben tener una

sola interpretacién y estar definidos de forma medible y verificable.

RF-1 Recomendar material a un usuario: permite al usuario recomendar una

material a otro usuario.

RF-2 Mostrar recomendaciones automaticas: permite mostrar al usuario la lista de

recomendaciones que le ha hecho el sistema.

RF-3 Mostrar recomendaciones de usuarios: permite mostrar al usuario la lista de

recomendaciones que le han hecho otros usuarios del sistema.

RF-4 Ponderar material: permite al usuario evaluar los materiales en dependencia

de su criterio sobre los mismos.

RF-5 Mostrar ponderacién de registro: permite mostrar al usuario el promedio de

las evaluaciones sobre los materiales.

RF-6 Eliminar recomendaciones de usuarios: permite eliminar al usuario las

recomendaciones que le han hecho otros usuarios del sistema.

Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales especifican propiedades o cualidades que el
software debe tener. Estos de una forma u otra restringen el entorno del sistema o de

la implementacion como por ejemplo, interfaz de usuario, rendimiento entre otros.

e Usabilidad: el sistema debe ser flexible y de facil aprendizaje, pues se trata en
todo lo posible de mantener un estandar de operatividad que logre que las
interacciones del usuario con el sistema sean predecibles y familiares. El
sistema esta concebido para ser usado por una gran cantidad de usuarios por
lo que se hace necesario, a pesar de que el nivel de experiencia sea medio,

cuente con un disefio de interfaz de facil uso para los mismos.

e Portabilidad: la portabilidad se refiere a la capacidad que tienen los programas
de ejecutarse en diferentes sistemas operativos con minimas modificaciones.
El sistema debe ser capaz de ejecutarse sobre plataforma Linux, Windows,

Unix, etc.
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e Eficiencia: las paginas no estardn cargadas de imagenes para que la

ejecucion de las funcionalidades no exceda los 5 segundos y garantizar una

respuesta rapida y eficiente del sistema.

e Requisitos de soporte: el sistema debe ser configurable a diferentes sistemas

operativos. Debe mostrar la misma interfaz gréfica con distintos navegadores

web. Se utilizara como servidor web Apache v2, Perl como lenguaje de

programacion y MySQL como gestor de base de datos.

e Requerimientos de interfaz o apariencia: se necesita una interfaz amigable,

profesional, facil, sencilla y clara de usar para la interaccién con los usuarios,

con el objetivo de evitar la resistencia humana al uso del sistema, ya que el

factor humano determina en gran medida el éxito o fracaso del mismo.

3.3 Definicién de los actores y casos de usos
Los actores del sistema representan entidades externas que interactian

directamente con el sistema (personas, maquinas u otros sistemas) y los casos

de uso son parte del analisis que ayudan a describir qué es lo que el sistema debe

hacer desde el punto de vista del usuario.

Actores

Justificacion

Usuario

Es la persona que interactlia directamente con

el sistema.

Tabla 2: Descripcion de los actores del sistema

Recomendar material a un
usuario

Eliminar recomendacion

Visualizar recomendaciones de

usuarios

Ponderar material

Visualizar recomendaciones
automaticas

usuario

llustracion 3: Modelo de casos de uso

34




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RECOMENDACION

Descripcion del caso de uso recomendar material a un usuario

CU 1 Recomendar material a un usuario
Actor Usuario
Descripcion Permite al usuario recomendar contenidos a otro usuario que pueden
ser del interés para el mismo.
Referencia RF-1
Tabla 3: Descripcion de caso de uso Recomendar a un usuario
Descripcion del caso de uso visualizar recomendaciones automaticas
CU 2 Visualizar recomendaciones automaticas.
Actor Usuario
Descripcion Permite al usuario visualizar las recomendaciones realizadas por el
propio sistema.
Referencia RE-2
Tabla 4: Descripcion del caso de uso Visualizar recomendaciones automaticas
Descripcion del caso de uso visualizar recomendaciones de usuarios
CU 3 Visualizar recomendaciones de usuarios.
Actor Usuario
Descripcion Permite al usuario visualizar las recomendaciones realizadas por otros
usuarios.
Referencia RF-3
Tabla 5: Descripcion del caso de uso Visualizar recomendaciones de usuarios
Descripcion del caso de uso ponderar material
CU 4 Ponderar material.
Actor Usuario
Descripcion Permite al usuario darle valor numérico a un material de acuerdo a su
preferencia dentro de un rango determinado, una vez de ser puntuado el
material se visualiza el promedio de las puntuaciones de 1 a 5 estrellas.
Referencia RF-4, RF-5
Tabla 6: Descripcion del caso de uso: Ponderar registro
Descripcion del caso de uso eliminar recomendacion
CU 3 Eliminar recomendacion.
Actor Usuario
Descripcion Permite al usuario eliminar las recomendaciones de usuarios que él
desea.
Referencia RF-6
Tabla 7: Descripcion del caso de uso: Ponderar registro.
Descripcion textual de los caso de wusos del sistema de

recomendacion. Ver anexo 1.
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Conclusiones parciales

Con la realizacién de este capitulo se plante6 la estructura de datos de la
propuesta de solucién definiendo el formato que tendra la base de datos del sistema
de recomendacion. Se define la propuesta del sistema presentando un listado de
requisitos funcionales y no funcionales donde se recogen las principales necesidades
del sistema de recomendacion a desarrollar. Estas necesidades fueron traducidas a un
conjunto de casos de usos que representan las principales funcionalidades del sistema

y se realizaron las descripciones detalladas de los mismos.
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Capitulo IV: Analisis y disefio

Este capitulo tiene como propdsito modelar artefactos que tiene lugar durante el
flujo de trabajo analisis y disefio. En él se traducen los requisitos a una especificacion
gue describe cémo implementar el sistema. Se realiza el andlisis para obtener una
vision del sistema, que se preocupa en ver como se hace desde el punto de vista de
los requisitos funcionales, obteniendo un modelo de clases del andlisis por cada caso
de uso. Por otro lado se realiza el disefio para refinar los modelos obtenidos del
analisis, partiendo de los requisitos no funcionales y ver cémo cumple el sistema sus
objetivos, representado en diagramas de clases del disefio y diagramas de interaccion

respectivamente.

4.1 Andlisis del sistema

El andlisis consiste en tener una vision que se preocupa de ver qué hace, de
modo que sélo se interesa por los requisitos funcionales. El objetivo del andlisis es
comprender los requisitos del software y no precisar como se implementara. A
continuacién se describirdn las clases que seran utilizadas en la realizaciéon de los

diagramas de clases del andlisis de cada caso de uso.

Cl_<Nombre de la clase>: Estas clases modelan la interaccion entre los actores y el

sistema.

CC_<Nombre de la clase>: Estas clases coordinan la relacion de los casos de uso y

ademas, coordinan el trabajo de la clase interfaz y entidad.

CE_<Nombre de la clase>: Estas clases modelan informacién que posee larga vida y

que es a menudo persistente.
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4.1.1 Clases del anélisis

Cl_resultado_busqueda

CE_Recomendaciones_de_usuario

CC_addrecomendacion — ( )

Usuario
Cl_addrecomendacion CE Usuarios
llustracion 4: Clase del andlisis del CU_Recomendar material a un usuario
Usuario
Cl_recomendaciones_automaticas
" CE_Recomendaciones
CC_Recomendaciones s
llustracion 5: Clase del andlisis del CU_Visualizar recomendaciones automaticas
Usuario

Cl_recomendaciones_de_usuario CC_recomendaciones
CE_Recomendaciones_de_usuarios

llustracion 6: Clase del andlisis del CU_Visualizar recomendaciones de usuario
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—O @

Cl_resultado_busqueda

CE_Recomendaciones_de_usuario

CC_addrecomendacion — ( )

Cl_addrecomendacion CE_Usuarios

Usuario

llustracion 7: Clase del andlisis del CU_Ponderar material

9 6 @

Actor CC_recomendaciones
Cl_visualizar recomendaciones de usuarios

CE_recomendaciones de usuarios

llustracion 8: Clase del analisis del CU_Eliminar recomendacién

4.1.2 Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar los aspectos dindmicos de
un sistema. La mayoria de las veces, esto implica modelar instancias concretas de
clases, interfaces, componentes y nodos, juntos con los mensajes enviados entre ellos
y en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento. Los diagramas de
interaccion pueden utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar la
dinAmica de una sociedad particular de objetos 0 se puede utilizar para modelar un

flujo de control particular de cada caso de uso.
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Representacion de los diagramas de colaboracion

B.3[A==Cerrar ventanal: Cermar ventana.

8.2[A==Cancelar]: Cancela la operacion. g :

8.1[A==Recomendar]: Verifica que se haya selaccionado al menos un usuario.
CE_usuarios
4: Verificar campos.

B.A: Selecciona una opeidn. >

11: Ragistrar recomandacidn 6.4: Buscar usuarios

& Verificar si el usuario estd recomendado con el material -

3 Introduce los criterios de busqueda y selecciona la opcidn®Buscar®. 5: Realizar busquada de usuarios O
>
e *

usuarfa €1_addrecomandacién

CCiantReonmerdaciin 12 Registrar recomendacidn

6 L{A== False]: Mansaje "Na se encontraron resultadas® 10.A: Verificar existancia de |a recomendacian.
7. Mastrar listado da ususrios Y
- i
10.1[A==True]: Mensaje “¥a el usuario est3 mcomendado con ese material®
CE_recomendaciones de usuarios

1: Seleccionar vinculo *Recomandar® +
> 2 Mostrar una nueva ventana,

€| resultados_biisqueda

llustracion 9: Diagrama de colaboracion del CU_recomendar material a un usuario

1: Escoger el vinculo Recomendaciones automaticas 3: Obtener recomendaciones

> 2 A: Buscar recomendaciones automaticas.
—0 * o -

Cl_recomendaciones_automdticas

Usuario

< CC_Recomendaciones automaticas CE_Recomendacines_autométicas

2.1[A= False]: "Mensaje" No tienes nada recomendado por el sistema.

4: Mostrar listado de recomendaciones.

llustracion 10: Diagrama de colaboracion del CU_visualizar recomendaciones autométicas.

1: Escoge el vinculo Recomendaciones de usuario

> 3: Obtener recomendaciones.
}—O 2.A: Buscarrecomendaciones de usuario. +» g 2
Usario id O

Cl_recomendaciones_de_usuarios CE Recomendaciones de usuarios
CC_Recomendar - Bl

2.1 A= False]: "Mensaje" Mo tiene nada recomendado por los usuarios

4: Mostrar listado de recomendaciones.

llustracion 11: Diagrama de colaboracién del CU_visualizar recomendaciones de usuario
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3.3[A==Cerral: Cierra la ventana

3.2[A==cancelar]: Cancelz la operacion.

3.1[A==Ponderar]: Ejecuta la accidn y muestra la interfaz anterior

>
3.A: Evalia el material y selecciona una opcian. ’7 a: Registrar avaluacion 5: Registrar evaluacion
: ) - CC_Ponderar CE_Ponderarciones
u : Cl_Ponderar —_—
il 6: Muestra el promedio de las evaluaciones

2: Muestra una nueva ventana

1: Escoger opcién "Ponderar”
> —@

Cl_resultados_bisqueda

llustracion 12: Diagrama de colaboracion del CU_ponderar material

3: Eliminar recomendacion

1: Seleccionar la opcién "Eliminar” 2: Eliminar recomendacién
» »
; ¢ > ¢ > 2

Usuario : CE recomendaciones de usuarios
CC recomendaciones -

Cl visualizar recomendaciones de usuarios

llustracion 13: Diagrama de colaboracion del CU_eliminar recomendacion

4.2 Disefio del sistema

En el disefio se tiene el propdsito de formular los modelos para preparar la
entrada a las actividades de implementaciéon y prueba del sistema, preparando un
plano para los artefactos que se crean durante cada uno de estos flujos de trabajo. En
este flujo de trabajo se modela el sistema y se encuentra la forma que soporte todos

los requisitos, incluyendo los nos funcionales y las restricciones que lo supone.
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Clases del disefio

% <<build=>

<<Client_page>> recomendaciones_de_usuarios.tmpl

<<Server_page>> recomendaciones. pl

R daci pm
P

+addrecomendacion($biblionumber, $borrowernumber, Sloggedinuser) <<OR!VI Iforslst::ﬂ:::a o

+getRecomendacion($borrowernumber, $biblionumber) - - -
+deleteRecomendacion($id_recomendaion, $borrowernumber, $biblionumber) -!d_recomendac_lon <int
+obtenerTitulo($biblionummer) -id_borrower2 : int
+Ponderar({$valor, Shiblionumber, Sloggedinuser) -fecha_ponderacion : date
+Evaluar(sbiblionumber, Sloggedinuser) -biblionumber : int
+UpdatePonderar() -borrowernumber : int
+GetBiblioRating($valor, $biblionumber, Sloggedinuser)
+SystemRecomendation()
+GetVecinosPreferenciasXUsuariol $borrowermnumber)
+GetBiblioVotos( $userid)

llustracion 14: Diagrama de clases del disefio del CU Visualizar recomendaciones de usuarios

. <<build>>
<<Client_page>> recomendaciones_automaticas ,"’}

:' ----- <<Server_page>> recomendAutomaticas.pl

|

|

|

|

|

|

Recomendaciones.pm <<ORM Persistable>>

+addrecomendacion($biblionumber, $borrowernumber, Sloggedinuser) RecomendacionA
+getRecomendacion($borrowernumber, $biblionumber) -borrowernumber : int
+deleteRecomendacion($id_recomendaion, $Sborrowernumber, Sbiblionumber) -id_biblionumber : int
+obtenerTitulo($biblionummer) -id_recomendacionA

+Ponderar{$valor, Sbiblionumber, $Sloggedinuser)
+Evaluar($biblionumber, $loggedinuser)
+UpdatePonderar()

+GetBiblioRating($valor, $hiblionumber, Sloggedinuser)
+SystemRecomendation()
+GetVecinosPreferenciasXUsuariol $borrowemumber)
+GetBiblioVotos( Suserid)

llustracion 15: Diagrama de clases del disefio del CU Visualizar recomendaciones automaticas
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=
o |
<<Client_page>> Resultados_busqueda.tmpl

<<link>>

<<Server_page>> ;ddrxomnda:ién.pl

. -

<<Client_page>>

<<submit>>

<<Html-form>> addrecomendacion
<<build>> 5

Recomendaciones.,
o e TR RS )
i i Baris )
| lon($id_re dalon, b number, Sbibli ber) SRR
—————— ] +obtene Titulo(s biblionummer) o
i anats gyalor ' ) ! -id_recomendacion : int
Eiipdatebondarach ’ e e > o pondfr:}n:n : date
Svalor, ) = z
e =
v ) b
+GetBiblioVotos(Suserid)
T
I
|
- |
|
|
l
|
v

> )
jon.tmpl

=/

<<Java_Script>> Validar

<<ORM Persistable>>

I-borrowernumber : int
-cardnumber : varchar
-surname : mediumtext
-fristname : text

-title : mediumtext
-othernames : mediumtext
-initials : text
-streetnumber : varchar
-streettype : varchar
-ciudad : varchar
-municipio : varchar
-distrito : varcgar
-parroqula : varchar

llustracion 16: Diagrama de clases del disefio del CU Recomendar material a un usuario

’.5 <<link>>
<<Client_page>> | tmpl
<<build>>
-

<<Cliente_page>> Ponderar_material.tmpl

<<Server_page>> Ponderar.pl

<<submit>>

<<Form>> Ponderar

ber, $borrowernumber, Sloggedinuser)
+getRecomendacion($borrowernumber, shiblionumber)
+delet ion($id_rec i
+obtenerTitulo(Sbiblionummer)
+Ponderar($valor, $hiblionumber, $loggedinuser)
+Evaluar(Sbhiblionumber, sloggedinuser)
+UpdatePonderar()
+GetBiblioRating($valor, Shiblionumber, Sloggedinuser)
+SystemRecomendation()
+GetVecinosPreferenciasXUsuario($borrowernumber)
+GetBiblioVotos($userid)

Recomendaciones.pm

1, Sborrowernumber, $biblionumber)

<<ORM Persistable>>
Ponderaciones
-id_ponderacion : int
-number : int
-borrowermnumber
-biblionumber : int

llustracion 17: Diagrama de clases del disefio del CU Ponderar material
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<<build>>

<<Client_page>> recomendaciones_de_usuarios.tmpl \\"%
f———————- v

<<ORM Persistable>>
recomendaciones_de usuario

-id_recomendacion : int
-id_borrower2 : int

~
<<Server_page>> recomendaciones.pl

Recomendaciones.pm

-fecha_ponderacion : date
-biblionumber : int
-borrowernumber : int

+addrecomendacion($biblionumber, $borrowernumber, Sloggedinuser)
+getRecomendacion($borrowernumber, $biblionumber)
+deleteRecomendacion($id_recomendaion, $borrowernumber, $biblionumber)
+obtenerTitulo($biblionummer)

+Ponderar{$valor, Sbiblionumber, $loggedinuser)
+Evaluar($biblionumber, $loggedinuser)

+UpdatePonderar()

+GetBiblioRating($valor, $biblionumber, Sloggedinuser)
+SystemRecomendation()

+GetVecinosPreferenciasXUsuario( $borrowemumber)

+GetBiblioVotos( Suserid)

llustracion 18: Diagrama de clases del disefio del CU Eliminar recomendacion

Descripcion de las clases del disefio

A continuacién se describen las clases del disefio que se usan en el sistema

compuestas por sus respectivos métodos y atributos.

Nombre: Sp_addRecomendaciones

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre: Recomendar($biblionumber, $borrowernumber, Sloggedinuser)

Descripcion: Inserta una nueva recomendacion

Tabla 8: Descripcion de la CC gestionar-materiales

Nombre: Sp_Recomendaciones

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad
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Nombre: GetRecomendaciones($borrowernumber, $biblionumber)

Descripcién: Muestra las recomendaciones realizadas por los usuarios.

Nombre DeleteRecomendation($id_recomendaion, $borrowernumber, $biblionumber)
Descripcion Elimina la recomendacion deseada por el usuario.

Nombre GetVecinosPreferenciasXUsuario($borrowernumber)

Descripcion Obtiene la lista de los usuarios con las mismas preferencias del usuario actual.
Nombre GetBiblioVotos($userid)

Descripcion Verifica si existe algun usuario con la misma preferencia del usuario actual.
Nombre SystemRecomendation()

Descripcién Define las recomendaciones del sistema.

Tabla 9: Descripcion de la CC gestionar-materiales

Nombre: Sp_Ponderar

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad
Nombre: Ponderar($valor, $biblionumber, $loggedinuser)
Descripcién: Registra la ponderacién de un material en la base de datos.
Nombre> Evaluar($biblionumber, $loggedinuser)
Descripcién: Verifica si el usuario ha evaluado el material seleccionado.
Nombre: UpdatePonderacion($valor, $biblionumber, Sloggedinuser)
Descripcién: | Actualiza la evaluacién de un material.
Nombre: ObtenerTitulo($biblionummer)
Descripcién: | Muestra el autor y titulo de un material.

Tabla 10: Descripcion de la CC gestionar-materiales
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4.2.1 Disefo de la base de datos
La base de datos para los procesos correspondientes al ciclo de vida para el

sistema de recomendacion queda de la siguiente forma:

C branches b P BTG ~
branchcode varchar(10
E branchname mediurntex)t { biblionumber  Int(10)
[] branchaddressl mediumtext [ E| ;rla":'tr:gwrlvorkcode ‘g;r::\t? xt
[] branchaddress2 mediumtext [ L e m i o mmm . d it} edlintaxt
{] branchaddress3 mediumtext [\ ) gt ) meciioe b
{] branchphone mediumtext [ i { unititle med!umtext f{
{] branchfax mediumtext [ | IBRRER 5 E not.e sl ?ed'u.;mtext E;
] branchemail mediumtext  [{] Vo seria.. iy -
[1] issuing tinyint(3) NI e T 1= g serles.tltle medll:lntext 0o
{] branchip varchar(15) [¥ i 1 E| gcpyrlghtdate §mallmt(5) N
[] branchprinter ~ varchar{100) [ A Bl nmeamp
) o - [ datecreated date
e et el 5 mediumtext ¥
( categories B { Nl 1 I )
'/ categorycode varchar(10) ! B !
[] description mediumtext N ! o
] enrolmentperiod smallint(5) N ] i !
[] upperagelimit smallint{5) N | N ! p ~
{] dateofbirthrequired tinyint N ' o 7 bo bo;u werls 10
{] finetype varchar(30) N ! i e Do el N i ik L)
e - ! ! |borrowers_ibfk R[] cardnumber varchar(16) [\
LI Eryia Mo ------- [ rr--a---0O4 7 sumame mediumtext
[] enrolmentfee decimal(28, 6) [} ! il A { firstname text N
[] overduencticerequired tinyint N byrrowers_ibfk 1 | : | J title e IERENNLS
[ issuelimit smallint(5) NI { i i H othemames e l;‘
[] reservefee decimal(28, 6) [ ! 3 Oiribals =T BS"
(1 eategary_type NAIERRNLY) E il J [ streetnumber varchar(10) [
by g | o [ streettype varchar{50) [
' recomendations borrowers % ! il i [ ciudad varchar(30) |}
'/ id_recomendations int(10) ! o b [ municipio varchar{30) [
[ id_borrower2 int(10) PO === """ EEEEE=TEE i S 1 { distrito varchar{30) [
[] date_racomendations date ' il ' [ parroquia varchar(30) [
“m borrowernumber int(10) ' i ' (] estado varchar(30) [
% biblionumber int(10) bo- - - ---- qe-=wiama e {] estado2 varchar(30) [
. i {] address mediumtext ¥
i E [] address2 text N
X ' ' l [ city mediumtext [T
! Eaat 04 [ city2 varchar(30) [
( ponderations X 1 i 5 -
7 id_ponderation _int(10) ; : (] zipcode SETERAT2S) BRI
{] id_biblio int(10) PO & Sy R RS -+ [ email mediumtext [}
(] number int(10) [ ! B phor}e 2 0
% borrowernumber  int(10) i i (] mobile varchar(50) [l
1 i N
S blionumber int(10) SEOEEEEE qemmmmaaad QtanT el N
i ) | [] emailpro text N
! h text
’_ recomendations_automatics t g g :t::gtr?iumber vea’u('char( 10) %
i ?Ercom;;datlos_auwmntlc !nt(llbo) E 0 B:streettype varchar(50) [}
o~ b:w'o""m - ‘,"t{l 0) ------ s s I [] B_address varchar{100) [T
S borrowernumber int(10) Lo {1 B_city mediumtext [\
L [ B_zipcode varchar(25) [I{
® ] B_email text NS
& = :l':)dad hl {1 B_phone mediumtext [
E o e — R | 0 dateofbirth date N
[ EEpeEl s R0 e
:Hm”mmmbe' K1) [ dateenrolled date J
~

Tabla 11: Disefo de base de datos

4.3 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software es la organizaciéon fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evolucion. Habitualmente en los sistemas se

emplean un conjunto de estilos de arquitectura tales como: arquitecturas basadas en
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servicios (SOA), arquitectura basadas en objetos, arquitectura basada en n capas,
modelo vista controlador (MVC), siendo este Ultimo el que se acuerda a utilizar debido
a que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control
en tres componentes.

Definicién de las partes:

e Modelo: componente encargado del acceso a datos. Modela los datos vy el
comportamiento detras de los procesos del negocio. A través de este
componente se realizan las consultas a la base de datos, se ejecutan los
célculos de los procesos de negocio y se procesan las diferentes 6rdenes. Se
encapsulan los datos y el comportamiento que son independientes de la
presentacion.

e Vista: en la vista se despliega la informacion de acuerdo al tipo de cliente, asi
como los resultados de la logica del negocio (modelo). Una vista puede ser una

pagina web o una parte de una péagina.

e Controlador: sirve como una conexion légica entre la interaccién de usuario y
los servicios de negocio disponibles. En otras palabras, el controlador actla
como intermediario entre el modelo, la vista y cualquier otro recurso necesario

para generar una pagina (21).
Procesamiento del patrén MVC

El procesamiento se lleva a cabo entre sus tres componentes de la siguiente
manera: El controlador recibe una orden y decide quién la lleva a cabo en el modelo.
Una vez que el modelo termina sus operaciones devuelve el flujo al controlador y este
envia el resultado a la vista. Este proceso se puede ver mas claro en la figura
siguiente:

Orden

Hespuema

. i
i A
Decide v Datos \\
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llustracién 19: Modelo vista controlador

4.4 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores se puede definir como uno de los pasos mas importantes
a tener en cuenta para lograr que el sistema funcione correctamente. Para el
tratamiento de errores se utilizaron los mensajes de textos en la misma pagina donde
se ejecuta la accion, explicando de esta forma en qué consiste el error y dando la
oportunidad al usuario de corregirlo y seguir trabajando facilmente. También se
utilizaron técnicas de validacion por parte del cliente para evitar el envio de

informacién incorrecta por parte del usuario.
Conclusiones parciales

En este capitulo se detallaron las principales actividades desarrolladas en el flujo
de analisis y disefio; uno de los mas importantes dentro de la etapa de elaboracion del
software ya que brinda una visién general del mismo. Para ello se presentaron los
requisitos que debe tener el sistema mediante los diagramas de analisis del sistema,
diagramas de colaboracion y clases del disefio. También qued6 representado el
modelo de datos a utilizar para el manejo de la informacion, el cual forma parte del
disefio de la base de datos del sistema, ademés de realizar las descripciones de las

tablas de la base de datos a utlizar por el sistema de recomendacion.
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Capitulo V: Implementacién y prueba

Este capitulo expone lo referente al flujo de trabajo implementacion y prueba, el
cual es determinante en el proceso de desarrollo de software, para ello se modela el
diagrama de componentes, haciendo una representacién de la implementacion de las
clases del disefio en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo
con los nodos especificos en el modelo de despliegue. Ademas, se realiza un analisis
de los casos de prueba, teniendo en cuenta los datos de entrada, resultados
esperados y condiciones que deben cumplirse mientras se ejecuta el caso de prueba,
con el objetivo de comprobar los errores que puede tener el sistema de

recomendacion, corregirlos y obtener un 6ptimo funcionamiento.

5.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para modelar la configuracion de los
elementos de procesado en tiempo de ejecucién y de los componentes, procesos y
objetos de software que viven en ellos. Se modelan los modelos fisicos y las

asociaciones que existen en ellos (28).

==TCP/IP=>

Gestor de base de
Hetos MySgl ] - - — - - ————-

Base_de_datos

"’*-v 1|_ ==HTTP==>

<<processor>>=

PC_cliente << pProcessors >

Servidor_de_aplicaciones

PC cliente -
Servidor Web
—————————————— Apache

llustracion 20: Diagrama de despliegue

e Nodo pc_cliente: representa las computadoras que utilizaran los usuarios para
interactuar con el sistema. Establece comunicacion con el servidor de

aplicaciones con el protocolo HTTP.
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o Nodo servidor_de_aplicaciones: en este nodo se encuentran los scripts de la

aplicacion.

¢ Nodo servidor_de_base _de_datos: en este nodo se encuentra el servidor de
base de datos del SIGB Koha.

5.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y su
relacion, mostrando las dependencias légicas entre componentes de software. Este
diagrama hace parte de la vista fisica de un sistema, el cual modela la estructura de
implementacion de la aplicacion por si misma, su organizaciobn en componentes y su
despliegue en nodos de ejecucién. La vista de implementacién se representa mediante

los diagramas de componentes (28).

El sistema de recomendacion estda dividido en tres subsistemas de
implementacién fundamentales: el subsistema Vista, el subsistema Controladoras y el
subsistema Modelos, estructurados de forma tal que se agrupan los scripts de acuerdo

con el rol que desempefian dentro del patrén arquitecténico MVC.

A continuacién se muestra el diagrama de componentes de forma global.

<<=Subsistema»>
Sisterma de recomendacion

=<=5Subsistema= =

Vistas ==Subsistema= =
Modelos
_————])——_—_—- - —— =

M
:
|
[
|
|

BD_Apacuana

==Subsistema= =
Controladoras

llustracion 21: Diagrama de componentes global
El subsistema Vista contiene los componentes necesarios para la interaccion del
usuario con el sistema de recomendacion, los cuales son manejados por el subsistema
Controladoras. A continuacion se de forma detallada los componentes de dicho

subsistema.
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llustracién 22: Subsistema Vistas

El subsistema Controladoras es el rector de las actividades de la aplicacion, este
contiene los ficheros de coédigo fuente, los cuales interacttan con los demas

subsistemas coordinando las acciones del software.

llustracién 23: Subsistema Controladoras
El subsistema Modelos es el encargado de la interaccion con la base de datos,
para de esta forma gestionar la informaciébn con la que trabaja el sistema de
recomendacion.
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=

=<=5ubsistema= =
Modelo

==gomponent=: g
Recomendacion.pm

llustraciéon 24: Subsistema Controladoras

5.3 Modelos de prueba

Las pruebas son actividades en las cuales un sistema o0 componente es ejecutado
bajo condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y
registrados y una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente. La
prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una vision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.

Existen dos métodos de pruebas fundamentales: el método de caja negra y el de
caja blanca. El método de caja negra consiste en pruebas que se realizan sobre la
interfaz del software, por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las
funciones del software sean operativas. Esta prueba examina algunos aspectos del
modelo fundamentalmente del sistema sin tener en cuenta la estructura interna del
software. Ademas, permite obtener un conjunto de condiciones de entrada que

ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

Por otro lado, en las pruebas de caja blanca se comprueban los caminos logicos
del software proponiendo casos de prueba donde se ejerciten conjuntos especificos de
condiciones y/o bucles. Ademas, se puede examinar el estado del programa en varios

puntos para determinar si el estado real coincide con lo esperado o mencionado.

En este caso se utiliza el método de caja negra aplicando la técnica de particion
de equivalencia, que permite examinar los valores validos o invélidos de las entradas
existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de
otro modo, requeririan la ejecucibn de muchos casos antes de detectar el error

genético.

A continuacion se describen los casos de pruebas desarrollados para cada caso
de uso definido, especificando la informacion de entrada, los resultados obtenidos una
vez ejecutado el caso de prueba y las condiciones que debe cumplirse mientras este

se ejecuta.
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Nombre del caso de uso

Recomendar material a un

usuario
Entrada Resultados Condiciones
El usuario accede a realizar | EI sistema muestra un | La operacién se repite hasta

la busqueda y no especifica

el criterio de la misma.

mensaje: Campo requerido.

que el usuario especifique el

criterio por el cual desea

realizar la busqueda.

El usuario accede a realizar
la busqueda de un usuario e
datos

introduce los

incorrectamente.

El sistema muestra un

mensaje: Nombre incorrecto.

La operacion se repite hasta
que el usuario introduzca los

datos correctamente.

El usuario accede a realizar
la busqueda de un usuario e
introduce los datos
correctamente pero que no
se encuentran registrados en

la base de datos.

El sistema muestra un
mensaje: NO se encontraron

resultados

La operacion se repite hasta

gue el usuario corrija el error.

El usuario accede a realizar
la busqueda de un usuario e
datos

introduce los

correctamente.

El sistema muestra el

formulario con la lista de
resultados que coinciden con

el criterio de basqueda.

Seleccionar el o los usuarios a
recomendar y oprimir el botén

recomendar

El usuario no especifica el | EIl sistema muestra un | La operacién se repite hasta
usuario a recomendar. mensaje: Debes de | que el usuario seleccione un
seleccionar por lo menos un | usuario.
usuario.
El usuario selecciona un | El sistema muestra un | La operacién se repite hasta
usuario que ya esté | mensaje: Ya existe la | que el usuario corrija el error.
recomendado con el material | recomendacion.
seleccionado.
El usuario selecciona un | El sistema registra la | No exista la recomendacion.

usuario.

recomendacion.

Tabla 12: Modelo de prueba del CU_ Recomendar material a un usuario

Nombre del caso de uso

Ponderar material

Entradas

Resultados

Condiciones
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El usuario selecciona la | El sistema modifica la | El usuario haya evaluado el
evaluacion. evaluacion del material material anteriormente.
El usuario selecciona la | El sistema registra la | El usuario no haya evaluado el
evaluacion. evaluacion del material. material anteriormente.

Tabla 13: Modelo de prueba del CU_Ponderar material

Nombre del caso de uso Visualizar recomendaciones
de usuarios.
Entradas Resultados Condiciones
El usuario accede visualizar | EI sistema muestra un | El usuario no tenga
las recomendaciones de | mensaje: No tienes | recomendaciones.
usuarios recomendaciones por los
usuarios.
El usuario accede visualizar | El sistema muestra un listado | El usuario tenga
las recomendaciones de | con todas las | recomendaciones.
usuarios recomendaciones.
Tabla 14: Modelo de prueba del CU_Visualizar recomendaciones de usuarios
Nombre del caso de uso Visualizar recomendaciones
automaticas.
Entradas Resultados Condiciones
El usuario accede visualizar | EI sistema muestra un | El usuario no tenga
las recomendaciones | mensaje: No tienes | recomendaciones.
automaticas. recomendaciones  por el
sistema.
El usuario accede visualizar | El sistema muestra un listado | El usuario tenga

las recomendaciones

automaticas.

con todas las

recomendaciones.

recomendaciones.

Tabla 15: Modelo de prueba del CU_ Visualizar recomendaciones automaticas

Nombre del caso de uso

Eliminar recomendaciones

Entradas

Resultados

Condiciones

El usuario accede a eliminar

El sistema elimina la

Tener recomendaciones.
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algunas de sus | recomendacioén seleccionada.

recomendaciones

Tabla 16: Modelo de prueba del CU_ Eliminar recomendacion

Para corregir los errores cometidos durante el disefio e implementacion del
sistema se realizaron dos iteraciones de pruebas, en las cuales se detectaron un
conjunto no conformidades. De un total de 6 requisitos se encontraron en la primera
iteracibn 3 no conformidades pudiendo resolverse solo 2 de ellas, en la segunda
iteracién se detecté 1 nueva no conformidad ademas de la primera pendiente de la
iteracién anterior, en esta oportunidad se le dio respuesta a la no conformidad de la
primera iteracion y a la no conformidad de la segunda iteracion, quedando el sistema

listo para su uso.

E NC no resueltas
O NC resueltas

Iteracion 1 Iteracion 2

Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron los aspectos fundamentales del flujo de trabajo
implementacion y prueba, donde se presentd el diagrama de despliegue,
especificando la distribucion fisica por nodos del sistema y sus caracteristicas, ademas
de representar el diagrama de componentes representando la relacion entre los
mismos. Por su parte en el flujo de pruebas se realizaron las descripciones de los

casos de prueba pertenecientes a los casos de usos documentados en el trabajo.
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Conclusiones generales

La concepcion y desarrollo de un sistema de recomendacién para el catalogo en

linea de la biblioteca de la UCI posibilité arribar las siguientes conclusiones:

La realizacion de un estudio del estado del arte de los sistemas de
recomendacion permitié arrojar que los mismos constituyen una herramienta de
gran importancia, ya que proporcionan a los usuarios consejos e informacion
personalizada sobre productos y/o servicios que pueden ser de interés a la
hora de tomar decisiones.

Se realiz6 un estudio de los algoritmos de filtrado colaborativo, los cuales
permiten realizar calculos para obtener las predicciones de las
recomendaciones, eligiendo de ellos el algoritmo a incluir en la propuesta de

solucion.

Se implementd un sistema de recomendacién para el catalogo en linea de la
biblioteca de la UCI que recomienda materiales de interés para los usuarios de
la misma, teniendo en cuenta los artefactos generados durante la fase de

analisis y disefio, dandole solucidn al problema planteado.

Tras obtener la herramienta se realizaron varias pruebas del algoritmo y del
sistema de recomendacion en si, obteniéndose indices aceptables en cada una

de ellas, por lo que se concluye un resultado general positivo.
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Recomendaciones

Se propone que:

¢ Se modifique el disefio del sistema para que las recomendaciones automaticas

aparezcan en un lugar mas visible.

¢ Modificar la funcionalidad visualizar recomendaciones automaticas, para que se

tengan en cuentas aquellos contenidos que han sido mas votados.

Agregar una nueva funcionalidad que permita a los usuarios conocer cuales

sSON SuUS Vecinos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Clustering: es una técnica estadistica que permite una generacion automética de
grupos en los datos. Incluso, existen algoritmos de clustering que permiten la
generacion de grupos jerarquicos, consiguiendo una mayor abstraccion y

representacion de la informacién para poder recuperarla més eficiente.

EBSCOhost: es una base de datos de informacion cientifica sobre medicina, fisica,
gquimica, economia, educacion y otros campos. Es propiedad de la compafnia EBSCO

Publishing.

e-commerce (comercio electrénico): consiste en la compra y venta de productos o
de servicios a través de medios electrénicos, tales como Internet y otras redes

informaticas.

e-learning (aprendizaje electrénico): a la educacién a distancia completamente
virtualizada a través de los nuevos canales electrénicos (las nuevas redes de
comunicacion, en especial Internet), utilizando para ello herramientas o aplicaciones
de hipertexto (correo electronico, paginas web, foros de discusion, mensajeria
instantanea, plataformas de formacién, entre otros) como soporte de los procesos de

ensefanza-aprendizaje.

Feedback (retroalimentacién): el proceso de compartir observaciones,

preocupaciones y sugerencias con otra persona.

Karl Pearson: (Londres 27 de marzo de 1857- Londres, 27 de abril de 1936) fue un
prominente cientifico, matematico y pensador britanico, que establecio la disciplina de
la estadistica matematica. Desarroll6 una intensa investigacion sobre la aplicacién de
los métodos estadisticos en la biologia y fue el fundador de la bioestadistica.Escribi6 el
libro “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution” (1893 — 1912). Consta de
18 volumenes y en ellos se encuentran todas sus principales aportaciones a la
estadistica: las contribuciones al analisis de regresion, el coeficiente de correlacion e

incluye la prueba de chi-cuadrado de significacién estadistica.
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ANEXOS

Anexo 1

Caso de uso recomendar material a un usuario

Caso de uso

Recomendar material a un usuario.

Actores Usuario

Resumen

ejecutar la accion.

El caso de uso inicia cuando el usuario desea recomendar un contenido

después de haber realizado una busqueda y finaliza cuando termina de

Pre-condiciones

Al menos en el sistema debe estar registrado un documento.

Referencias RF-1
Complejidad Baja
Prioridad Media

Pos-condiciones

Flujo normal de eventos

Accién del autor

Respuesta del sistema

1. Selecciona vinculo "Recomendar".

2. Muestra una ventana para buscar el usuario a

recomendar.

3. Introduce los datos:

Nombre y apellidos/NUmero carné de
identidad.

Presiona el bot6n “Buscar”.

4. Validar la entrada de datos.

5. Realiza la busqueda.

6. Verifica que el usuario esté registrado en la base de

datos.

7. Muestra un listado con los nombres relacionados con

el criterio de basqueda.

8. Selecciona al menos un usuario y

escoge una de las siguientes opciones:
“Recomendar"
“Cancelar"”

“Cerrar ventana"
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8.1 Selecciona la opcién “Recomendar”

9. Verifica que el usuario haya seleccionado por lo

menos un usuario.

10. Verifica que el usuario no esté recomendado con el
material.

11. Registra la recomendacion.

12. Muestra un mensaje “Registro satisfactorio”. Termina

el caso de uso.

Flujo Alterno 1

Accion del autor

Respuesta del sistema

4.1 Muestra un mensaje “Campo requerido”.

6.1 Muestra un mensaje “No se encontraron resultados”.

9.1 Muestra un mensaje “Debes de seleccionar por lo

menos un usuario”.

10.1 Muestra un mensaje “Ya existe la recomendacion.”

Flujo Alterno 2

Accién del autor

Respuesta del sistema

8.2 Selecciona la opcién “Cancelar”

9.1 Cancela la operacion y muestra la interfaz anterior.

Flujo Alterno 3

Accion del autor

Respuesta del sistema.

8.3 Selecciona la opcion “Cerrar ventana”

9.1 Cierra la ventana y muestra la interfaz anterior.

Tabla 8: Descripcion textual del caso de uso recomendar material a un usuario
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Caso de uso visualizar recomendaciones automaticas

Caso de uso

Visualizar recomendaciones automaticas.

Actores

Usuario

Resumen

El caso de uso comienza cuando el usuario desea ver las recomendaciones
realizadas por el propio sistema, terminando el caso de uso una vez mostrado

el listado de las mismas.

Pre-condiciones

Usuario autenticado

Referencias RF-2
Complejidad Alta
Prioridad Alta
Pos-condiciones
Flujo normal de eventos
Accién del autor Respuesta del sistema
1. Escoge el vinculo “Mis 2. Muestra una interfaz para escoger entre las

recomendaciones.”

recomendaciones de usuarios y las automaticas.

3. Escoge la opcion “Recomendaciones 4. Verifica que el usuario tenga recomendaciones.

automaticas”.
5. Muestra un listado con todas las recomendaciones
realizadas por el sistema. Termina el caso de uso.
Flujo Alterno 1
Accién del autor Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje “No se encontraron registros

bibliograficos”.

Tabla 9: Descripcion textual del caso de uso visualizar recomendaciones automaticas
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Caso de uso visualizar recomendaciones de usuarios

Caso de uso Visualizar recomendaciones de usuario.
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cundo el usuario desea ver las recomendaciones

de las mismas.

realizadas por algun usuario, terminando el caso de uso mostrando un listado

Pre-condiciones Usuario autenticado
Referencias RF-3
Complejidad Baja
Prioridad Baja

Pos-condiciones

Flujo normal de eventos

Accién del autor

Respuesta del sistema

1. Escoge el vinculo “Mis

recomendaciones.”

2. Muestra una interfaz para escoger entre las

recomendaciones de usuarios y las automaticas.

3. Escoge la opcién “Recomendaciones
de usuarios”.

3. Escoge la opcion “Recomendaciones de usuarios”.

5. Muestra un listado con todas las recomendaciones

realizadas por otros usuarios. Termina el caso de uso.

Flujo Alterno 1

Accion del autor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje “No se encontraron registros

bibliograficos”.

Tabla 10: Descripcion textual del caso de Visualizar recomendaciones de usuario
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Caso de uso ponderar material

Caso de uso

Ponderar material.

Actores

Usuario

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opciéon Evaluar,

terminando el caso de uso una vez realizada la accion.

Pre-condiciones

El usuario debe realizar una bisqueda satisfactoria.

Referencias RF-4, RF-5
Complejidad Media
Prioridad Media

Pos-condiciones

Se visualiza el promedio con las ponderaciones hechas hasta el momento.

Flujo normal de eventos

Accién del autor Respuesta del sistema

1. Escoge la opcion “Ponderar”. 2. Muestra una ventana para ponderar el contenido.

3. Evalla el material y selecciona una de
las siguientes opciones:

“Ponderar”

“Cancelar”

“Cerrar ventana”

3.1 Selecciona la opcién “Ponderar” 4. Registra la evaluacién del material, actualiza y

muestra el promedio de las evaluaciones. Termina el

caso de uso.

Flujo Alterno 1

Accidn del autor Respuesta del sistema

3.2 Selecciona la opcién “Cancelar” 4.1 Cancela la operacion y muestra la interfaz anterior.

3.3 Selecciona la opcidon “Cerrar ventana” | 4.1 Cierra la ventana y muestra la interfaz anterior.

Tabla 11: Descripcion textual del caso ponderar material
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Caso de uso eliminar recomendacién

Caso de uso Eliminar recomendacion.
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cundo el usuario desea eliminar alguna de las

recomendaciones hechas por otros usuarios, terminando el caso de uso
cuando se elimina la recomendacion.

Pre-condiciones Usuario autenticado y tener recomendaciones
Referencias RF-6
Complejidad Baja
Prioridad Baja

Pos-condiciones

Accion del autor Respuesta del sistema

1. Selecciona el vinculo “Mis 2. Muestra una interfaz con las recomendaciones.

recomendaciones”.

3. Selecciona la opcién “Eliminar” 3. Elimina la recomendacion de la lista. Termina el caso

de uso

Tabla 12: Descripcion textual del caso eliminar recomendacion
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Anexo 2

Interfaz visualizar recomendaciones de usuarios

Recomendaciones

De usuarios Automaticas

Ejemplares recomendados por los usuarios (2 total)

Tipo de . N
cjemplar  © Titulo H Autor Eliminar
) o ) Declaracicnes de autorias : facultad 10 :
Declaracicnes de autorias : facultad 10 : curso 2008-2009 cursa 2008.2009 ELIMINAR
Trabaje de Desarrolio del modulo de gestion de tesis del sistema integral de .
a Diploma gestion administrativa de la facultad 7 Guedes Hernandez, Alexander ELIMINAR

Interfaz visualizar recomendaciones automaticas

Recomendaciones

De usuarics Automaticas

Ejemplares recomendados por el sistema (6 total)

Tipo de Signatura
ejemplar Ui = e = topografica
*y Libros - _ - N - . -
Crénicas del manana ; 50 anos de cuentos cubanos de ciencia ficcién Sanchez, José Miguel C863-3an-C
Libres
4 Libros La Tesis y el Trabajo de Tesis : recomendacicnes metodeldgicas parala | Garcla Cordoba,
m elaboracion de los trabajos de Tesis. Fernando 808.066378-Gar-T
Libres
~y Libros e . ) . . )
Nueva Autediddctica. Enciclopedia Temdtica Universal. Tomos 1-8 Gispert, Carlos Ref.030.Nue.N
Libras
Trabajo de Desarrollc del madule de gestidén de tesis del sistema integral de gestion |~ Guedes Hernandez, 005.12-Gue-D-
a Diploma administrativa de la facultad 7 h_ Alexander TD-03087-10
Trabajo de ) . ) . 005.12-S05-5-
a Diploma Sistema de Gestion de Tesis Facultad 2 Sosa Veranes, Maité T0-2697-09
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Interfaz recomendar material a un usuario

Realizar bisqueda del usuario:

Seleccionar :I yanisel

BUSCAR

Resultados de la busqueda:

Ficha Nombre y Apellidos Catalogo
E11758 Zamora Cese, Yanisel Usuario (A) ucl

RECOMENDAR CANCELAR m

Cerrar esta ventana.

Interfaz evaluar material

Evalle este documento.

Resultado

Biblioteca

Desarrollo del médulo de gestion de tesis del sistema integral de gestion

administrativa de la facultad 7 por Guedes Hernandez, Alexander
Fecha:2011-12-07

Ponderar: @ 1 ) 2 (0 3 O 4 O 5

PONDERAR CANCELAR

Cerrar esta ventana.
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